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enseigne ORRESPONDANCE 
lous le!!i genres de dessin 

• "U DHUN FACILE" _ ( rOQu;l . 
pa }~l/'e . por lu;t . "u . ". dim;qu'" 
pO>r~p~ c ' "'". • n.Uom ''''. C~ r ica lure, 
"lc ... rnall nif JClu~! ~,r a nch". 

• 

ph"lo' Tl Phique, ; n~d,t e ' accompUNlnt le, k ,on.· .U PEIIf1URE fMllI! ' _ M <i l' ''i<''l <:t h.rmon ;es de couleun . ' ...-1;;", 
Tethn;quf de r. quuelle 1. 110u""I-,,, el II pf ,nt u.e, rhude J,,~/""'''''' 
.we hor.· t~".tc en cn ul"uu. ,-- ..... 

• 
" JE n ESS1NE" Cc P!I Ïl cou ... ...,u .. ", et ,,,, l'uCI,1 p('U' 

lu enl.n t5 de6j tl l ns donne lU pet ), clè ... " 1" lIOûl du de u' " 

• Chl1mant~ urr,.r~ pou' ln f .. mmu ~t jcunco fille. 1. J. i A""" 
of!" du o~bouchf,J lucra lif. da n. la "'lIu /l ne . le ~;,;_~ 8 ', 

t.. ,,'n t;on de modHes, .. tt .. . ~ __ 

• Coun .p~~ia l I,.~p. ~.n t .u mi';e. \rh attr.unl 
dïJlu,t.ateur de livre. revuel. iournl ua. cte . . 

• 
AUlek". ,,",1 . l oIi'U~ . impt im~. annonces de joUHU'''' . , v'1-I:;:;;' ' l'é' 

le. multi ple. diboucM. oflerl. l u denin'I':: '" 1 .c.vt c 

PObi i ; F-( __ 

, a c.. cou r •• 1., pr~mi .,r d u Ircn,e en Europe . .,n." ;lI'no; • 
a fi è~!!!e lond le deuin . nimi .1., cloé"",. 

.. Tou. cel eours .ont c:oaeut .ah'.nt les principu Qui ont •• Iu t.at de 

.ace" .. Mare:: SAUREL,le vc!ritabJe créateur de l'eu.eitnement du dcuin 
p." <=o"upon.hllce qu'il pratique depui. 24 1"" ln Umoitalcn 

ID,ho, ... i.s"l d. nI élèvu prouyent ch.que jour hu' e!6ucité. 

~manJu la bfOcllur< de r(n'~;lIlIemenll i/lu.trü VI indiquant I~ ,.".e 
qui VOUI in/üa • ., ; 'n"'l/u OU recop ie,;. Il bon d -con/,c. J o,ndre 

'6 JII'nc.. m tÎlIIllru" 

-

• 

Chez vous. à temps perdu. 
app ren ez pM correspondance le 
DESSIN INDUSTRI EL p" les 
célèbres méthode s de l'Ecole du 
,. Dessi n Facile " . Outre les 
pnncipes du deSSin industri el 
l'enseignement compo rle les ap
plications à la mécanique. archi. 
tecture, to pograp hie, chemin de 
fer, éle<:tricité. aviation. etc . .. 
Aucune connai ssance scientihque 
n'est exigée, aucun tal e nt n 'es t 
nécessaire pour tirer un profi t 
complet du Cours de DeSSin 
Industri el. JI ouvre l'accès aux 
bureaux d'étude de toutes les 
industries d permet d'obteni r 
des· situations Ires inte ressantes 
et bien payées, 

Demande Nol ;ce-
p rogramme 69 ( Su:. 
lion cf e $. i fi ,.,t."us l .. .,r:! ) 
Il ru .. K .. pp1 .. r, Parü.16' 
(Joindre 6 Fr:!; en timbr"s l 
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ASFEUTROïD 
PROT~GE EffiCACEMENT 

el POUR LONGTEMPS 

C ' e s t 1 0 CO uv erl vre 

O u le rev ê t e m e n t 

l e pl u s (CONOMIQUE 
En vente chez vOile marcha nd de 
motêr;OVl( e t chez vOire Quincaillie r_ 

210, R UE L E CO U RBE . PARIS 15 ' 
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II .. _- SCIENCE ET V IE 
:=~---

Une nécessité pri .. 
mord laie dans la 
lutte pour l'exis
tence. La première 
condition à remplir 
si vous voulez ga" 
gner largement 
votre vie. 

Hier. vous avez pu 
croire que quelques no" 
tions superficielles pou
vaient suffire pour lire 
une lettre. déchiffrer un 
art icle de journal. com
prendre le sens général 
d'un avis ou d'une an
nonce. Aujourd'hni, 
VOUS DEVEZ PARLER 
ANGLAIS. C'est une 
nécessité. 

La manière la plus 
rapide et la plus sûre de 

CE QU'ÉCRIT L'AUTEUR 
DE 

"" LA GUERRE DES MONOf:S' 
• Vou~ avez rendu pos

s ible, avec une dép"n ... : 
d"~nertri e "".sel. féduite el 
sans prokueur. à un élève 
8uent i( de comprendre une 
lanlfU" étrangèt-~ l onQu'on 
10. parle et de la parler com
pr<iheri" ibl~menl. 

., Rien .de semblable n'a 
jamais été p05!iblc: uupMa
vant. ' 

H.-C. WELLS. 
23 . OÙI 1926 

pa~ler anglais couramment consiste. on le sait. à 
séjourner dans un payS de langue <lcnglaise. Mille 
difficult és matérielles s'opposent. en ce moment, 
à sa mise en pratique par la grande maj orité de 
ceux qu i en éprouvent le besoin. Dans ce cas, la 
méthode Ll NGUAPHO NE s' impose. C'esl . la 
seule qui trouve sa place dans les ex istences les 
plus remplies, A l'aide de disques et de livres. par 
le son, par l'image ct par Je texte, chez v<;'us. à 

VENEZ 
demander un., pamii: re 

leçon 2TUtuite 

Q. 

T(U'PHONEZ 

• Ëiysées 30-74 

~CRIVEZ 
peur r~c~voir 

la brochure de i '"" ••• ,,' 
Service C. B. 12 

. toute heure du jour ou 
de la nuit, isolément en 
famille, en group~, avec 
un professeur à la pro.
nonciation impeccable, 
toujours prêt à répéter 
infatigablement chaque 
leçon, il vous sera facile 
de vous débrouiller en 
anglais en quelgues SC~ 
maÎnes et de parl er cou
ra mrpent cu q uelques 
mOIs. 

DÉMONSTRATION TOUS LES JOURS 
. ESSAI GRATUIT SUR DEMANDE 
Si VOU$ habilez Paris, venez de 9 heures à midi nu 

de 14 h. à 18 h, (sauf le samdi aprèHllidO de~ 
mander une démonstration. véritable première leçon 
gratuite , Vous pourrez emporter voire cours d'anglais 
soit à titre définitif, soit. Ji veus le désirez, ci l'essai 
peur huit jours, sans aucun frais . 

LINGUAPHONE 
INSTITUT DE LANGUES 

12, rue Lincoln (Champs-Élysées), Paris (Sf:) 

! 

1 

1 

, 
! 
i 

LE RADIATEUR ÉLECTRIQUE 
A ACCUMULATiON 
Ces! le radialeur de l'oyen ir parce qu'il est 
économique, ne brOlanT que du courant d e nui! 
- do nt le prill e st le 1)3 du to r ff normal - p o rce, 
qu' il e ST efficace . t es masses occumulo lr ic es 
c onstlluan' un volonl therm ique incompara ble. 

AVANTAGES 
D ES RADIAT E URS 

NORDIA 
* Formé\ d'l:iéments i nde pen dants 

p CVV1"I nl être jux1apo\és o u ré· 
po rhS en nombre voulu. 

* Pcv e nc:ombronh, maniab les el 
·Iivrés tout mont és, ·prêts à 
fo nc t ionner. 

.. l' o ët uro ticn parfa ite par cône 
supprime toutes pertes 
penda nt la charge, 

• • * le co lo"fuge0 g e 0 double pa ro i oswte un déb i t 
r égu l,er de chaleur pendant la déCha r g e 

* :.0 ré s,stance placée dons une chem inée ce nT rale 
tl~ t (Jccessible, el peut être revisée ov remplocé "" 
en qus lques minutes , 

Dimensions d e l'é lément , 84 x 35 x 35 ~ 
Puissance de l'é lément , I ŒJQ· 1500 ·1 800 WOlIs. 

Documenta tion e . p rilc sur demande 
Nos fo bricalions so n t 90rontif:!~ . 

4 CITÉ GRISET. PARIS-.1 
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SCIENCE ET VIE IIT 

La Main 
qui Peut Écrire 
~ Peut Aussi 
~~ . . 

r 

Lo méthode A. B. C. 
forme d 'hobilel cro' 
quis/es ... 

Car l'écriture, c'es t déj.i du 
dessin d , par la curi euse 
méthode créée par j'Ecole 
A.B.c., on se sert justement 
de . J'hnbiJ eté gr.aphique que 
vous avez acqUise en appre
nant à écrire pour vous en
seigner le dessin. 

Dès la pre mière leçon , cette méthode pèr mè! 
aux élèves de réaliser des croquis rapides d'après 
nature, vi vants et expres~ifs .. e.t, peu à peu, guidés 
par leurs professeurs md!vlduels. de prendre 
conscience de leurs cap'acités, d'aborder des 
études.plus poussées et d'acq uérir les techniques 
de véntablès professionnels. 
. En dehors de J'enseigneme nt général du dessin , 

1 Ëcole A. B. C. permet à chaq ue élè"e, selon son 
goût et selon le b ut qu'il poursuit, de se spécialiser 
dans J'illustration. le dessin humoristique, la déco; 
ration, la mode, le paysa ge, Je dessin de publ icité, 
etc .• etc ... , et ceci sans aucun supplément de p rix, 

C'est donc à vous que nous nous adressons en 
vous dÎs",n t : 'i Q uels que soient votre âge, votre 
situation, votre rés idence e t mê me s i vous n 'a .. ·èz 
jamais tenu un crayon, vous pouvez apprendre 
très rapidement à dessiner grâce à la M éthode 
A, B. c. , et c'est dans les deux premières heures 
de vos études que vous apprendrez comment on 
dessine. :. 

... cf fcif ouui da ses élèves de véritables profes. 
sionnels.. . 

C I! album luxuenSW,{l))/ ';Ihf~, contenaJl t de 
"ilombl't.:ux CI-o'/II1.S 1'/ de('('ill$ f u ,/;.; 1)m' les eiliwes 
'IlwnlJ't< le 1'~Sl/l!at IJu' ils (lblienm:'Jl t. dcc/mI' le pro
!li"ttm nw Id /011 ~ k~ J·(·n~l)i 9 n ('Y/ WlI ls d,;;; i.n; ~ I;tU le! (1 TiC
(ionnl'me!lI d,'il COU;"S e!.l e;; conditions d'in.~aipUun . 

J)l'lrioW ri(i :·I" v! ':UI,wH oU ed 
WiJ.· · j':II~ ~ IiI~'lit . r ' ·I; l! iii~:: 
jujou"·" (, ! .... /.,; ·;i"U'n·s
lms/e P(J/' ,· fra i::; rl'!!in·"i.) 

BON pour une 
br och ure 
C. B. lB. 

~COLE A. B. C. DE DESSIN 
12, rue Lincoln ((hmp"Élyséesl, PARIS-S ' 

, 

._----, __ o. 

DE 

UNIVERSELLE 
permettent ü ses {\lèves d'effectuer le max imum 
de progrès dans le minimum de temps. Ceux 
de ces coun qui préparent aux examens e t aux 
concours publics conduisen t chaque année au 
succt':s plusieurs milliers d'6Iù'"es . 

VOIL'i pom'c7. faire CL-fEZ voes, QUELLE 
QUE son VOTHE R ÉS IDE...'{CE. saliS d ép la
cement, Sl\n~ abandon ner remploi q ui VOltS fait 
yhT(', e n uti lisant !'IÎmplc!llC'nl YOS h eures de 
loisirs, a vec le )il~n[l":\t nE nÉPE)JSFS, 
quel qUI;', suit votre ùgl'. t' II tonte discrét!OI\ si 
vous Je désirez, tou les Je~ études que ycu s 
jugerez utiles pOUl' (',Qmpl(1,trc votre culture. 
pOUf ohtl'Illr un llipU,lll(' universitaire , pOUf 
~'ons frlire U fl{' si tuation clans un ordre q uel-

1 
~O! lq lU' cl'a c l h 'i ti- , pOUf a lllél iure.· la si tuation 
q Ui< vous pOlln~r: d "jil occupe'· 011 pou r cht\n 8c r 

I
l t o tal('r.l C" ll t (J'urien1":ttînn, 

L'r~co l .. l" n iv..rselI(' Y~ 'US a d ressera grat uite
H1f'n t, pur retour du co urrier, el.· lle de ses b\"o~ 
chnr0~ qui vuu~ intl;n'S~(· d tOILS rellsl'i gIlemC.llts 
qu'il ," ll ll ~ ]llaira de lui de mander. 
BROCHURE L. 89.480. - EXSE]G:\E~ 

:'.rE~'l' PHnrAIHE : Class!;'s eomp lètc"s 
ùt'puis le Cül{['S ft'\l1lell talr t'" jus({Il'au 13H'YCt 
:-.1I 1.1érit'ur, I~O l lrSt':-', Hl"('\"(·t~ , etc. 

BROCHURE L. 89.481 . E::-':SE l t i :\: !-:-
-' {J::~'l' SECU:S:D.\ I RE : Classcs c{)lHplt-h's 
dcpuis la onzième JUS/lu ' i1 la cla sse . h' ma· 
t hématiqups spécia les incluse, Bou rM':~ . 
EXamens de pa<;sage, Baccalalll"htts, t'te. 

BROCHURE L. 89 .482. EXS E I.GNE-
~iE)\T SCPI~H.IE l'H. : Lirences (Lell.l·l's, 
Sciences, Droit ), pJ"(lres~orats. 

BROCHURE L. 89.483. GR.\ >:DES 
ÉCOLES S PÉCIALI':S. 

BROOHURE L. 89.484. _ ... POt."ll D EV I·:
~ IH FO?\'CTIO:': :--;".-\ lHV: .\dmînisl n ,l ions 
f' .. l' 'J' '" P J' J' t t (', InÙ LlCL!'r('S. . . . • . f) let'. on sr . ta n s-
sées . (t\;nÎr l"llral. etc, .. 

BROCHURE L. 89.485. C.\H.Hll'::n.E:" 
nE L'INDCSTR I P., (h·s ~fI:--;ES (·t dt:'s 
THAV,\C"X PUBLl CS. Ct'rtiticals <l 'nptitu
de prnf('ssiollnd lc f'l l ~n.' \·t·t s proft'ssinllll{'ls . 

BROCHURE L. 89.486. _ . CAH H I ÈHEs 
D E L'AGflH.':l'LTt; rn :: el d u G.!nî c n ll·al. 

BROCHURE L. 89.487. CO:'lDfEBCE, 
(:( ):',1 P'I'.·\ 1~ I J~]' I· (,;. .1 ~ OlJSTll. 1 1-: l {{n ' l ':· , 
LlElfI·:, ASSC1{..\~CJ·:S. B.\N(2t~ E , nm.' H
SE. ~ tc .... CcrUfu:al s d'ap tilude pl'Or~S~iOll' 
npJ!c pt Brc\'ets profe~si()nllcls. 

BROCHURE L. 89.488, - OH)'HO(alAPHE, 
HÉIHCTH):--'; , c'\LCl'l .. . ECHITrIU:. 

BROOHURE L. 83.489, -- 1,,\X<Tlï':S \' I ~ 
V.-\STES, T OVnTS-'I E, I lIt t'rprèlc. e tc ... 

BROCHURE L. 89.490. -- t:.-\fi Hli::H:ES d e 
1' . \ V I A ' t' lO~ ~IlLIT.\mE et C IV JI.E. 

BROCHURE L. 89.491 . - C.\HIUJ::J.WS de 
la j\L\H l;o;;E de Gl:TEnnE. . 

BROCHURE L. 89.49 2, ~ . . LHŒIEHES de 
la )f..\ m:\:E :U.\ BClf..\XDE (l'on 1., ;-'in
chi ll(, ~, (:omlllissari:~I ), 

BROCHURE L, 89.493. - - , 
LETTIl, ES (Secrt-tnriats, 

. BROCHURE L. 
C .\ L E S 

J:,' " , , \"1). n: "-:iè 
dl' la !.l\;I'EHII ·: , dr la lI : 

BROCHURE L. 89.497, - 
CO I F F L'RE ET DES SOINS iii, 

BROCHURE L. 89.498 •. -
I }l' C I::-':É.\L\. 

, ÉCOLE UNIVERSELLE 
59, boulevard Exe lmans , PARIS 

, 
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IV SC IE NC E E T VI E 
-:;;.;::;::::::;::::::;::::::;::::::=-;::::::;::::::~-,-----=:;;;;;;:-_._---~_. 

1 JEUNES 
GENS 1 • 

Occupez vos loisirs en suivant 
par correspondance les cours qui 
feront de vous, en peu de temps, 
des hommes de valeur. Faites-vous 
une situation d 'avenir dans l'une 
des branches suivantes: 

DESSIN INDUSTRIEL 
Situation:> a gr h .bles d ans toutes les ind ust ries sanS 
exception; Aviation, A utomobJJe, ConstruCtions m é
tall ique:> e t é lectriq ues, Trava ux publia, Grandes 
AdmlnÎUrat lons d'!:uc. Parto uf, il y li pla<;e pou r 
du milliers de dcssÎn:n eun, hommes et remmes. 

"--,
AVIATION 

llil développement fo rmid able q ue prend ra l'Avia
tI~n demain o ffrira. de nombreuses et eKcelientes 
sltu1tlons à un personn. ! spécialtsé , 
L'Aviation vo us attire t Alors devene;t" à votre choix 
!:Ieccro-Mécan h::lens tHI pUotes. 

RADiOeLECTRICIT~ 
Ind uscrie à l'aveni r illimité, qui , a vec ses actuelles 
appliutions du Cinéma sonore et de ho Té lévision , 
fa It appel à ,des techniciens de to uS, grades : du 
monteur ~ l' In i énieur, e )f!'! rélierve à <:eli t echniciens 
un travail aU$si passionnant Gue bl!'!" rémunt:rt:.t 

- TRAVAUX PRATIQUES 
Avec le matériel que l'ltcole mettra GRA_ 
TUITE :i:'lt ENT entre vos mains et quelle que 
soit votre résidence, vous deviendrez un 
TECH NI CIE!\T VRAI MENT COllPLET 

Notr e documen tation Hlustrée vous ser a adressée 
GRA T UITEMENT sur simple demande (B i en 

spécifier la branche choisie) 

tCOLE 
51, bouleva rd Magenta, PARIS liO' 1 

• • 

: 
• 

• , 

1 

• 

f 

J · 

1 , 
• 

1 

, . 

i 
i 
1 

",. 

• .. -onti:voJ 

. visibil ité 
'. totale_-/ 

.rempli ssoge 
en 6 -

'.aucu n 
, . 

mecan lsm e 
in té ri eu r .../ 

. • écoule ment 
r ég ulie r 

.. " , ... -1 
: ~ ',: . -

'.'" 1 

Q) 
' Q) -0. 

·ru 
~ 

1 
1 
i 
i 

, 

1 

.- ; 
0 ' o ! 
0. 1 

o 
u 

1 
P11rou,., 'L ; 

a rée e supenorlle 
technique du 30~ 
Breveté pa,'" les Eta bli ssements 
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, 
Où en est , la télévision ? par Pierre Hémardinquer ..... , ' 227 

* Armes nouvelles et bombardement intercontinental, ' par 
Camille Rougeron .................................. . 239 

* Jetées et aérodromes flottants, par H. F. 251 , .-. . . - -. . . . . . . . . .~ . --. .-' • 
· 

* Comment furent vaincus les porte-avions japonais, par , 

Pierre Belleroche ........... . • 253 , . . ' 

• • • • • • , t • • • • •.. ' • • • • • • • • • ' . • 
• 

* . Le chauffageélectroniqu~,par J. Piergo . . . . . . . . . . . . . . . .' 267 

* 
• , 

, 

Les A Côté de la science, par V. Rubor. 272 • 

• • • • • • • • • • • • • • • • 

, 

11 y a environ une quinzaine d'années, quand on commença à 
envisager les transports aériens entre \' Ancien et le Nouveau 
Monde, le rayon d' action des avions ne permettait pas de franchir 
l'Océan d'un seul coup d'aile avec des passagers payants. Aussi 
avait-on proposé J'étâblissement de relais constitués par des îles 
flottantes. Ces îles, beaucoup trop grandioses, ne furent jamais réa

.. Iisées, et les progrès de . l'aviation les rendirent inutiles pour les 
. gros appareils. Aujourd'hui, on ' saurait construire des aérodromes 
flottants à l'aide d'un pavage de flotteurs articulés; La couverture 
du présent nùméro représente une île flottante d'un type expéri
menté en Angleterre à des fins militaires, mais qui pourrait être 

. aussi employé par l'aviation civile, comme escale 'pour les avions 
. privés ou les avions de transport de moyen tonna.ge, ou ' cOI:Ilme 

base pour les avions. citernes servant au ravitaillement en vol des . 
cargos aériens 'de gros tonnage. (Voir l'article page 251).., 

· .. 
, , --

, -Science et Vie '. magazine mensuel des Sciences et de ' leurs applications à la ' vie moderne' 
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par Pierre HEMARDINQUER 

. . peu de temps avant la guerre, des démonstrations organisées par la Radiodiffusion 
nationale française avaient permis au grand public de constater que la télévision, était 

au point; mais les récepteurs étaient encore des objets de luxe réservés à quelques piivilégiés 
des grandes villes. En Amérique, des émissions régulières touchaient déjà un public assez 

· vaste dans les grands centres urbains. Depuis cinq ans, les progrès techniques ont permis de 
reproduire des images plus fouillées et de les projeter sur des écrans de grande dimension. 
Grâce à l'avion stratosphérique émetteurde télévision, le rayon d'action des stations d'émis
sion pourrait être largement augmenté et permettrait de couvrir la France avec un nombre 
très restreint de stations. La télévision paraît donc appelée à un très bel avenir, notamment 
dans les pays à standard de vie élevé et puissamment équipés (États- Unis, Angleterre), 
En France, son succès est lié à la reprise générale de l'activité qui créera seule un public' 
assez vaste pour justifier les dépenses d'équipement des stations d'émission et le lancement 

en série dé récepteurs à des prix abordables. 

. 

ES premiers essais de télévision dé G .. R, Pourtant, la télévision existe dès maintenant 
Carey datent de 1875; ils sont donc bien dans le monde et peut assurer des services vrai-
antérieurs aux transmissions' radiopho- ment industriels, Sans doute doit-elle recevoir 
niques et même radiotélégraphiques, encore des perfectionnements, comme la radio-

• Or, alors qu'il a fallu moins de trente ans à la phonie ellé-même, et tout procédé industriél en 
radiophonie pour prendre le développement général. Mais, telle qu'on peut l'utiliser aujour-
universel qui en a fait une des techniques essen~ d'hui, ses possibilités sont nombreuses et di-
Helles de l'époque contemporaine, 
la télévision, après soixante ails, r,--~----~--'--------'----'-----~_·_·_---~ 

n'est pas encore entrée réellement 
dans la vie' courante, puisqu'il' 
n'existe pas de diffusion régulière 
d'images sur toute l'étendue d'un 1 

pays ,. 
Cette différence est . due aux 

difficultés immenses et complexes 
du problème de la télévision, et i 

• aussi au rôle particulier de ce 1 

moyen visuel d'information, • de ,i 

propagande, d'enseignement et de 1 

i 
1 

distraction, Les recherches consa
crées à. ce problème ont certaine

, ment· été" moins favorisées par les' 1 

pouvoirs publics, et considérées 
comme moins essentielles que les 
perfectionnements radiophoniques, 

L'intérêt. direct du grand public 
, français envers ces progrès a, d'ail
leurs, été généralement assez 

Objet 

linneau 
( 

Bobines 
Canon il 

.. B+ 

Cathode ...r 
". 

" Objectif 

anode anode 

d'argent. 
_Plaglle 

signal 

.. 

, 

• 

faible, Les profanes ont surtout . 
considéré. les démonstrations qui FIG, 1, - SCHÉMA DE PRINCIPE DE L'ICONOSCOPE DE ZWORYKIN 

leur étaientolIertes. COmme des L'image à émetirese forme, grâce à un dispositif optique, sur un 
expériences récréatives, et les ré- éCran sensible. Cet écran est constitué par un dépôt d'argent sensi-
cepteufs de télévision Comme de. bitisé déposé sur une plaque de mi.ca (diélectrique). De l'autre côté 
merveilleux jouets scientifiques de la plaque de mica se trouve une autre couche d'argent appelée" plaque 
pOUf adultes. Bien peu ont songé " signal ", q1ii constitue avec la première et le mica interposé un conden-

d
, sateur, En Chaque point de la mosaïque, la lumière reçue fait apparaitre 

à l'installation pratique un des charges libres, qui sont équilibrées jJar des charges opposées de 
appareil de télévision à côté de la plaque signal, et on a ainsi une multitude de petits condensateurs 
leuf' radiorécepteur, Les prix des . élémentaires dont la charge en un point est d'autant plus forte que' 
« téléviseurs» étaient très' élevés, ", l'énergie lumineuse reçue en ce point est plus grande. Le faiscea.u 
même avant guerre, et la qualité d'électrons qui explore l'image fait disparaître les charges libres et 
des images présentées n'aurait' provoque l'apparition de potentiels variables avec l'éclairement du 
'guère J'ustHié, il faut l'avouer, l'en- ,point exploré., Les déviations horizontales et verticales du .faisceau 

sont électromagnétiques. Les électrons frappent l'écran obliquement 
• thousiasmede néophytes. trop et à grande vitesse, ce qui provoque des émissions secondaires et diminue _ 

iinpàtients. .Ia finesse de la définition qui n'excède pas ôOO lignes,' 
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verses; elle mérite l'attention du grand public .' élevé, ou, par conséquent, que les images serout 
par . son intérêt ··scientifique et ses :réalisations . ,( définies )) par un plus grand . nombre deli.gnes .'. 
pratiques, . '. . .. . .. ," .. ' '.' > de balayage. '. .,' .'. 

Pendant la guerre, elle s'est prêtée à de nom- Les perfecti'onnements . de la télévision ont 
· breuses , applications militaires, dont quelqUes- pour but essentiel d'obtenir des images . de plus' 

unes seulemen.tnous sont mainlella.nt révélées, en plus fines,et de Sllrjace de plus èn plus grande. 
· telles que la direction par T. S. F. des bombes Il y a pourtant des limites qu'il est absolument 
· volantes ou le guida'ge . radio électrique des inutile de vouloir dépasser. . 

avions. Voici maintenant la . paix. Que . faut-il Pour obtenir une vision agréable, le spectateur 
attendre des procédés actuels de la télévision? .. ' doit se placer à une certàine distan ce de l'écran, 

. Oii en est la télévision dans -l e monde? variable suivant les dimensions .d e èelui-ci, et, 
instinctivement, lorsqu'il en a la possibilité, il 

Qualités idéales et limites des images . s'éloigne ouse rapproche, de façon à observer le 
télévisées " maximum d.e détails. L 'observation ne se fait 

pas à la distance . minimum de . vision distincte, ' 
Commençons . par ' . l'appeler brièvement le èomme ,s'il s'agissait d'une ' photographie ' ou 

principe de la t élévision. C'est un pro cédé de d'une gravure ; la . distance 'est touj ours supé-
transrrüssion des images qui fait correspondre rieure à 1 m pour une image de . l 'ordre de 
point par point deux écran si , l'unsur lequel se 30 cm ; pour une image de 20 cm, elle est de 75 à 
troUve l 'image émise et ]'aut~esur lequel S'iIIS- 90 cm. . 
crit l'image reçue, ' de telle sorte que les points Le no mbre maximum de détails que le spe.cta-
plus ou moinséclairé.s de 1'une correspoüdent il teur peut apercevoir n'est pasil1imité ; il est fixé 
des points plus ou moins écla irés de l'autre, Pour " par .son acuité visuelle, qui var\e entre let 
réaliser çette correspondance, on explore l'image 2 minutes. d'arc. Même si le spectateur peut . 
émise à l'a ide d'un dispositif photoélectrique, qui observer l'imagé .. au minimum de ·vision . dis-
module, par l'intermédiaire d 'une onde ou d'un, tincte, à Une distance de l'ordre de. 30 cm, une 
câble, " l'intensité d 'un faisceau · d'électrons telle acuité ' visnèlle ne correspond guère qu'à 
balayant l'écran cathodique du récepteur. Les un e dimension de l'ordre du dixième de mifli-
deùx images soüt là première explorée, la . mètre, et,pour une image d'une quin zaine de 
secoüde balayée point par point et ligne par centimètres de haùfeur, ce détail limite corres-
ligne, et, grâce à la persistan ce de la fluorescence . pondrait à une trall1e .de 1 000 lignes . Il 'serait , 
sur l'écran cathodique d'une part, et celle des .. absolument inutile d'aller plu, .• loin, puisque . 
impressions lumineuses sur la rétine d'autre . l'œil ne pourrait plus d. iscerner des détails plUs 

, 

part, l'œ il aperçoit des images complètes qui, fin s" ..' '.' . 
se reproduisant à la cadence de 24 par seconde, . D'autres causes jimitentla finesse de. la .. ' 
lui donn ent la sensation dUlllouvement. trame: ce sont les dimension s du spot d'analvse. 

Il va sans dire, que les images seront d 'autant Ce n'est'pa~ un po int géo métrîque, il a un e sut-
pJusfin es et plus fouillées que Je nombre des fa ce finie ; Ilne scrviraità riend'effeduer l'ana-
points dans lcsquel~ s.olü décomposées les deux . . lyse aveeùn nombre éleyé de lignes si les dimen
images il , l 'érniss iOli · ct ilIa réception sera plus . sion s réelles du spot deyaielil être ,,"périclIresà 

, . 

. la hauteur de c haque ligne idéale . . 

L'exempledu cinéma . . 
• 

• 
, 

• .' Plaque de . 
. déviation 

Bobine de 
déviation 

, 
Dans le's éil)dcs ' élémentaires, 

on a souvent l'habitude de com- '.' . 

, 

• 

'. 

. , 

, 
, 

Pineeaude ' 
,balàyage 

.: . 

Image 
optique ' 1 

Bobine de .. . . 

concentration 
extérieure 

.. . 

, . parer " un e image de télévision .à 
un e illustr ation " de photogravure, 
composée de petits cercles blancs 
ou noirs plus ou moi ns resserrés, 
ou d 'un quadrillage en damier. Tl 
est plus rationnel de . cOmparer . 
l'image t élévisée ' à . une proj ect ion ' 
cinématographique; Le . résultat 
pratique à .. obtenir con siste, d 'ail- .. 
leurs, d aI1s ) a réception d'une 
· image . dont là qualit~ apparente 
soitconîparable à celle cIe . cette 
projection. • 

, . On a souvent sur ccH,,,qualité 
· d es idées assez inexactes. Le jl1m 
cinématographiqüe lui-même pre- . 

· ,sente toujours uri .. eertain grain. 
· Ma 19ré les progrès des émulsions, 

FIG. 2. - SCHÉMA DE PRINCIPE DE L'ORTHJCONOSCOPE DE ZWORYKIN . le grain est généralement de 4./100 
. '.' de millimètre, et ' a pu être r éduit 

LI~~~ __ ~. _ __________________ ~ ____________ ~_ 

, 

L'accélératiOltet la déviation des électr ons ( permettan t le balayag,e au minimum à 2!100de millimètre. 
de l' écran ) sont ob tenues par une méthode di fJér~nle de celle emp loyée . . . 
dans t'i conoscope , Tandis que la d""ialion horizon/ale devient élec/m- Ce . grain est mnplifié par la p1'o-
statique, ,la déviation rcrtica le est produi te par un champ ' éleetroma- jcd ion, dont le grossissem ent est 
gnétique, E n fin les électrons sont soumis à un champ axial produ1t de l'ordre de 27 000 pour.le film 

· pa,r une bobiné ' extérieure qui rend leurs Irajectoire~ paml!èles à son standard" Ct supé;'ieur pour les . 
axe . Cette m éthode. donne un faisceau d'électron,\ lenlset . <lui frappent formats r éclui ls, .'. '. . .. ' . 

" ' . 

p erpendiculai r emèn t l' écran m osaïque. Elle obtige à reje ter le dLspo- ' . 11 cstdÙ!icile de ' comparer ' le 
slUI opt ique produisant l 'image sûr l' éêran du .cûté de la plaque · 
si gna!., rendue semi-transparen le, . L'appareil permet des ' dé(i.mllOnS ·. grain " de l'émulsion photograc 

.: de 600 à 700 li gnes . ..... ' '. . , phiqueau ' point d'hnage ' de la "· 
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. télévision; ce dernier eslplus régulier, ' mais des disparaître à p~rÜr de' 700 lign·esenviron. La 
essais ont montré qu'une analyse' de l'ordte de ·· "lillliteminimum admissible est considéréè aux· 
1 090 ,lîgnes . détermine la transmission de la . États-Unis comme de 1'00'dre de3001jgpes. , 
gran\llatiol1 du film autant qlle celle des détails .... Ungralld nombre de techniciens, aussi bien en 
utiles de l'image. France qu'à l'étraliger, estiment que le standard 

En :f1ait,un film à émulsion très rapide pré- d'analyse actuel, de , l'ordre de 500 lignes, est 
,sellte \me définition de. 30 Iignes . p~r , millimètre, ouffioant ,pour assurer des images de qualité pra- , 
soit de 450 Iignes sur l'image, un HlIri àeOiJtraste tique agréabJet. Les d~fallts constatés actuelle- . 
modéré de 45 lignes parmiIlimètre, soit 675 lignes ment ne sontp,asdus, d'après eux, à une défini~ , 
,autot al, et, enfin, un film de sensibilité 'normale tion trop faible, ~ais à des imperfections ' de 
de,50 ligIles par milliIllètrc, soit 760 lignes par transmission et de réception. 

" image. ' , . La qualité finale de l'analyse est en raison 
, I.:a" qualité finale de l'ima ge pr ojetée dépend étroite avec la finesse du spot ct sa régularité; 

eneore de la calIlera etde l'objectif (le, prise de malgré l es progrès du tube cathodique, il est 
. vues, des ' traitements photographiques, du pro'- ' difficiled'éyiter les variations du diamètre. du 
jeCteur"et :dc son objectif. . . ' >spotenJonetion de sa brillance. ' T ' 

.. ,:Dans la camera,la)ol.erance des perforations ., . Le contraste photographique des lumières et des 
correspond à uneprécisioil de 600 li gnes par ombres est également indispensable . . Seul un 
image. L 'erre'urpossible de misé au point , rédui- . tube de haute ' qualité à grandcontràste peut 
sant la défiùition' maximum, indique un e carac- donner Je même. résultat qu'un JUill cînémato-
téristique limite égale. . graphique. ',' . . . .. , . 
,' Malgré tous les perfectiollnements des objec- Lastabiliié de l'image, eh rapport avec la syn-

"tifs de ,prisede vues, et surtout de projection, il chronisation , l'absence de scintillement sont. tout 
est , i]I1possible de supprimer r.omplète]I1eIlt les aussi nécessaires . " Les ' différentes méthodes 
aberratio)lS et d'obtenir une Îlnage de qUillité d'entrelacement des Iignes explorées présentent 
absolument régulière sur toute , h'tsurface de des difficultés < optiques complexes, des effets 
l'écran"Dans l'axe de projection , les effets de stroboscopiques, qui , ne sont pas tous résolus. 

" dlon » ré,d,liisent la définition ' à 450 '. lignes, et, II" faut faire disparalt1"e l es« ondulations» lumi- . 
sur le's' côtés, à 400 lignes au maximum.' En pra~ neuses et le « papillottement » des images" ,ct 
ti/lue, la 'définition dans les salles ~ourant es ne également supprimer le « papillottemeri.t» des 
dépasse pas 500Jignes au centre et 300 lignes . lignés, puisqu'il s'écoule un ' eertàill intervalle 

.. <laLÏs les angles del'écrall. . ' " entre le passage de deux lignes ,consécutives. 
' Il n'y a pas ullequa/ité · d' image ulliforme, Illle servirait .à 'rien de transmettre des .images 

<:l'ailleurs; elle dépend de . l 'état du film 'et des à très haUte définition si ilousn 'àvions pas à 
conditions de la projection. L 'œil du spectatej1r nof redisposition ' des récepte llrscapab/es de ctra- , 

. port;e son attention versle centre ',ie,l'écran, e~ . duire laqllalité même de ces ém issions. Les résul-
)1éghge les 'angles . ·.· .. '. · tats immédiats que peuvent assurer les méthodes 

. Cette qüalité est encore plus fa ible dans actuelles dépendent plutôt d'une meilleure uiili-
, , les p roje,ctions. d'amateurs de format réduit.. ' salion du slQJ!dard existant que d'un remplace-

Elle ,est de l'ordre de 300 . à 500 "lignes " pour le ment trop rapide par une norme à très haute, ' 
" film de 16 mm, mais ne dépasserait PaS quelque définition de 800à 1000 lignes. 

100 lignes " dans les projections assez gross ières Il en est de même en radiophonie. Il ne servi-
de !J,5 Illm" " . . , ' . ' .,'" 
" On peut s'étonner du niveau 

peu élevé de ces évaluations et se 
demander comlIlent . des images ' 
aussi imparfaites . peuvent · ·.nous 
donner une , impression a gréable. 
II suffit de ' considérer . l es .con di
tions de l'observation · cinémato- ' 
g-raphique, qUi s'effectue •. loin de 
l 'écran, et . le . Inol.lvemeùt cont i- ' 
nue!. de l'image, pour comprendre . 
cette toléra11cc physiologique. Les 

, spectateûrssacrifiés des premien; 
rangs de l'orchestre se rendent 

< hiei1 cOinpte de ées défaüts, qui " 
éc.happent aux privilégiés du bal- , 
con r ' 

, ' 

1 
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Les conditions de laprojedion 
ciu'ématographique . sDnt~cll es . les 
.mêmes que celles de la réception 
des images t élévisées? Des essais 
dü:ccts sur cette question ' ont été 
entrepris par le L aboraioire de la 

. Cathode' 
.. Ii, ... 

, 
, 

, 
'. , 

FIG.' 3 .. -SCHÉMA DE PRINCIPE . DE 

" 

, . . -: . . . , 
L ISOSCOPE ' DE . BARTHELEMY : Compagn,iè : des . Compteurs sur tine 

" image de 25 X 30 cm (format 5./6). L a déviation du faisceaud'éleclrons lents .est magnétique. Avant de 
.avec un éclairement de 75 lux, en frapper l'écran mosaïque, ils sont concentrés. par le champ d'une bobine 

, variant les sujets etlcs distances. ' et frappent l'écran perpendiculairement . à" sa surface. L'émission 
, C' , ' , secondaire est évitée. Ici encore le dispOSitif optique produisant l'image 

,es ~Ss [ü$,ont montre que la trame ' ," se trouve du côté opposé à lamosaïque sensible, et .Z;image se forme 
horizontale est encore visible avec , èI travers la plaque signal semi-/tansparente. L'appdreilpermet des ' 
une analyse à 441 lignes, mais peUt ' ,', définitions de 10fJO lignes., . '.' ' 
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FIG. 4. - UNE CAMERA ELECTRONIQUE MOBILE EQUIPEE 

AVEC UN TUBE ISOSCOPE (BARTHÉLEMY) ,- .. 

Cette camera comporte un « viseur électronique )) cons
titué par un tube cathodique témoin que l'on voit au

dessous du boîtier de la camera. 

""," 

balayée vingt-qua~rt; fois par. seconde, lafré
quence de la VarIatIOn d'eclmrement sera d~ 
600 X 24 = 14400 périodes par seconde, ce qUi 
exigera .. pour la retransmission une pande de 
fréquence de 28 kilocycles. . 

Si nous faisons le même calcul avec une défini
tion de 450 lignes, puis de 1 000 lignes, nous 
obtenons respectivement pour les bandes de 
fréq'uence des valeurs de 5,5 mégacycles et de 
plus de 25 mégacycles (le nombre de points élé
mentaires augmente comme le carré du nombre 
des lignes). Pour la transmission de telles bandes 
de fréquences , la longueur d'Ohd~doit être de 
l'ordre de 6 à 7 mètres pour 450 lIgnes. Pour la 
télévision à 1 000 lignes, on a pu proposer d'uti
liser une demi-bande de 13 mégacycles. En pra
tique, on prévoit au minimum 15 à 20 méga
cycles, ce qui amène à choisir les longueurs 
d'onde de 2 à 3 m (100 à 150 mégacycles). La 
propagation d'ondes aussi courtes s'effectue de 
plus en plus suivant des lois quasi optiques; la 
réception est souvent gênée par des ondes sta
tionnaires, dues à des interférences par ondes 
réfléchies, provoquant des images parasites. 
Il devient nécessaire d'utiliser des antennes com-
plexes, des dispositifs réflecteurs; la modulation 
doit aussi être étudiée spécialement. 

A vrai dire, on manque encore d'indications 
précises sur les résultats pratiques de la diffusion 
sur une gamme d'ondes aussi courtes dans les 
centres urbains, et de longues séries d'expé-

. rionces seront encore indispensables. La transmis
sion· régulière à grande distance sembl!, impos
sible, dès maintenant, avec une fréquence supé
rieure à 86 mégacycles et même à 68 mégacycles. 

, 

Surface et qualité de l'image 
Une autre caractéristique essentielle de l'image 

est constituée par ses dimensions, Les premières 
images télévisées avaient quelques centimètreil; 

rait à Tien d'avoir des postes émetteurs assurant de côté. Même avec des agrandisseurs optiques,-
la transmission intégrale de la gamme des sons leurs' dimensions virtuelles n'excédaient pas 
musicaux jusqu'à 8000 oH 10 000 périodes par celles d'une carte postale 9 X 12 ou 8 X 14 cm.; 
seconde, puisqne nos récepteurs actuels ne ·la largeur maximum obtenue était de l'ordre de 
reproduisent que très dimcilement les sons àigus 18 cm. Puis l'image directe passa à 18 X 19 cm 
au delà de5 000 périodes par seconde. ou à 21 X 24 cm, eton put obtenir des projec

tions sur petits écrans, de l'ordre de 20 X 30 cm. 
Les difficultés d'e la diffusion à très haute Ces dimensions ne paraissent pas suffisantes 
défini.tion . à la majorité des profanes, qni désireraient 

obtenir des images de dimensions au moins com-
En dehors des problèmes optiques et électro- parablesà celles des projections cinématogra-· 

niques d'analyse et de reproduction, la télévision phiques. Ces néophytes ne se rendent pas compte 
à très haute définition se heurte à de très graves des difficultés déterminées par toute augmentation 
difficultés de transmission, qui rendént. son de la surtace de l'image, et portant tout autant 
application· encore lointaine. Au cOUrS d'un .. sur la déflnition qUe sur l'éclairement. 
balayage complet d'une image de télévision, lè"s Les récepteurs actuels· sont munis de tubes 
variations d'éclairement des points explorés cathodiques dans lesquels la brillance dépend 

. successivement rout varier l'intensité de l'onde de facteurs complexes, et surtout de la tension 
porteuse. Cette onde. d~it être cap~ble de trans.- . anodique, déterminant la vitesse des électrons 
mettre de telles vanatIOns, ce qUI suppose que émis par la cathode, et, par conséquent, ]'inten-
sa fréquence estsüffisamment élevée. Supposons sité et la densité du flux agissant-. sur l'écran 
que l'on a~t à trans,mettre une image dont l~ fluorescent.· ". 
hauteur SOIt les trOIS quarts de la longueur. SI Par le principe même de la télévision, l'obser-
nous prenons pour la transmission Ulle définition '. vatenr n'aperçoit, en réaJité, à. un moment 
(e.xtrêmement grossière) de 30 lignes, comme les donné, qU'un élément lumineux sur cet écran. 
points élémentaires de l'imag:e sont aussi larges ,La reconstitntion est obtenue" grâce au phéno
qne hauts, nous aurons 40 pomts par ligne, et le. mène de la persistance rétinienne; aussi, la 
nombre des points explorés à chaque balayage. luminosité demeure-t-elle relativement faible. 
sera de 1 200. Si nous nons plaçons dans le cas De là, l'emploi de tubes à grande brillance fonc-
le pIns défavorable où l'image à explorer est un tionnant sous haute tension. Leur prix de revient 
damier noir et· blanc, nous aurons 600 points est élevé, et la construction généralè des récep-
noirs et 600 points blanc alternés, et l'éclaire_ teurs est rendue plus difficile et plus' coûteuse, 
ment varièra de. façon périodiqne à raison de parsllite de ces hautes, tensIons, appliquées, en 
600 périodes 'par balayage. Comme l'image est particulier, sur les condensateurs. . 
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. La construction 'de récepteurs à grand écran,. ' est de l'ordre du millio_n, ce qui permet aisém ent 

de prix relativement peu élevé, TI e paraît pas J'an~lyse à 600 lignes, à condition d 'avoir un 
possible, surtout en France. ,Il sera sans doute' 'spot assez fin. 
n écessaire de distinguer longtemps deux caté- ' L'écran reste éclairé durant · tout ]e temps 
gories \l 'appareils. Les modèles à vision directe, d'analyse de l'image. Il se produit donc une 

· ou à · dispositif optique simple, assurant des accumulation des charges électriques; le pinceau 
images de l'orclre d'une vingtain e de. centimètres d'analyse recueiIle à son passage, d'une durée 
cie côté, peuvent être établis en série et destinés de l'ordre d'un e fraction cie microseconde, les 
à la. plus grande partie des amateurs . futurs cie charges accumulées; L'avantage de cette accu-
t élévision. Les récepteurs à image pro.ietée sur mulation est théoriquement très grand, mais ne 

. écran, de dimensions de l'ordre de 30 à 40 cm, dépasse guère en pratique 5 à 8 % de la valeur 
. . seront . des ' modèles de luxe, r éservés · à . une théorique. ' . . 

clientèle privilégiée. Mais cela n e signifi e nulle- ,Ce fait est dù.à ~e que les él~ctrans attei.gnant 
ment qu'un écran réduit supprime l 'intérêt de la l 'ceran sont ammes d'une tres grande vItesse, 

r éception-. Un é image nette, fixe, bien écJ"irée, et ne frappent pas perpendiculairement la sur-
est préférable à une. grande projection flou e, p eu face. Le bombardement électronique très violent 
st a ble, et sans coùtraste; elle assure déjà une arrache les électroIis de la surface atteinte, la 
observation agréable pour plusieurs spectateurs direction oblique du pinceau entraîne des inter-

· sajls un angle assez large; Le Ilombre de lampes action s des élém ents photoélectriques diminuant 
des récepteurs de têlévisioil en montre d'ailleurs le contraste de l ' image. Les phénomènes d'émis-
la complexité par rapport alIx radiorécepteurs; sion secondaire de la couche argent-oxyde 
les appare ils courants comporteront entre 1,8 et d'argent-césium détermineraient, d'après "les 
25 lampes , ' plus récentes études, tout le fonctionnement ' du 

, tube, ' 
les. càmeras électroniques Pour éviter ces irrégularités, on a d'abord cu 

Les émissions de télévision sont effectuées l'idée de séparer les deux fonctions de l'écran 
uniquement à l'aide de cameras électroniques, en mosaïque :. émission photoélectrique et aCCll-
nppareils constitues à l'aide . de .tubes à rayons mulation des charges, en utilisant un écran 
cath odiques plus ou moins modifiés, et appelés photosensible et une mosaïque distincte, sur 
ainsi par analogie a\iee les cameras cin émato- , laquelle 011 produit, en quelque sorte, uiJe image 
graphfques, dont elles , ont l'aspect extérieur. ' ' , électronique correspondant à'l'image " optique 

L'idée initia le de la camera électronique ' recueitlie sur la plaque photosensible; Cette solu-
semble due à Campbell Swintoll ct date de 1908, tion a été adoptée pour la construction du tube 
m ais ]-e prototype des nppareils modernes a été super-émitron poss.édantdéjà une sensibilité 
imaginé p ar V. K. Zworykin (1 ), sous le nom " double de l'émitron clérivéde l'iconoscop e 
d'iconoscope (du grec icon" image ' et scopè" primitif. 
vision) (fig. 1). . . L t b . , él t 1 t 

Ce tube à vide poussé contient une plaque de es u es a ec rons en s 
mica rectangulaire très mince, recouverte d'un La solution la plus récente consiste à réduire la 
côté de . globules, minuscules d'argent rendus vitesse des électrons venant frapper l'écran 

· photosensibles . par 1.e césium, et . , 
formant autant de cathodes pho-

.. toélectrlques élémentaires, De 
l'antre côt é de l'écran de mica, 
supporté par une plaque m étal- . 
lique, on dépose une couche d'ar-
gent. , 
, L'image à t éléviser est projetée 

sur eet écran eri mosaïque que l'ol! 
peut ··considérer comme une multi
tude de · petites ' cellules photo
électriques élémentaires. U n pin e 

cea u de rayons ' cathodiques très . 
fin, de l'ordre de 1/10 de ' milli- . 
mètre . de . diamètre, peut venir 
balayer la mosaïque des cellules 

· suiyan t . d .eux mouvements p er- .. 
p en diculaü'es, l'un horizontal très 
rapide à'-'lafréqucnce fixée pour 
l'analyse par lignes, l'autre plus . 
lent à cell~ de la déviation verti-

• 

• 

ca le. ',' 
. La surface entière de l'image .. 
est ainsi an alysée ; chaque élément , 
photosensible subitl'action du flux 
d 'électrons. On p eut r ecueillir, en 
théorie, à chaqùe " in stant. , un 
potentiel qui dépend ' uniquement 
de J'intensité lumineuse au point 
considéré. Le nombre d'éléments 

" .. 

(1) Voir .: "Du nouveau en télévi
sion" (Science et Vie, n° 209, no
vembr.e 1934). 

• 

" . 

FIG. S. - ' LE RÉCEPTEUR AMÉRICÀIN « KINET » POUR LA VISION A 

DISTANCE 

Cet ingértieux appareiL est relié au récepteur de télévision et permet ' 
lailision dans une chambre quetconque d'un appartement. Le tube 
cathodique placé dans le boîtier su.périeul· est orientable dans le plan 

vert1eal. 
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photosensible, de façon à supprimer l'émission tube électronique baptisé isoscope, à électrons 
secondaire, et à diriger le flux perpendiculaire; lents et présentant plusieurs avantages essen· 
ment à la surface. ' tiels , 

Dans le tube" américain orthiconoscope' (1), La concentration du faisceau d'électroils lents. 
établi par Zworykin en 1939, 'l'écran est main-, d'rine section de l'ordre de Ijl0 de millimètre; 

, tenu aU potentiel de la cathwe ; la vitesse des est assurée par un champ magnétique très puis
électrons demeure très faible. L'emploi d'un' sant, de 30 à 100 gauss, produit par urr bobinage 
pinceau électronique à. faible vitesse fait craindre de 1:5 cm de diamètre dont l'axe coïncide avec 
des déviations sous des influences parasites, celui du tube, de telle manière que le faisceau 
magnétiques ou électriques, et rend difficile une frappe perpendiculairement ·l'écrail (Ag. 3). 
orientation perpendiculaire exacte. ,Ce dernier est transparent et constitué par urre 

, Pour remédier à cet inconvénient; les techni- ' plaque de mica supportant, sur une face, la 
dens américains ont adopté un double système mosaïque photosensible et, sur l'autre, la plaque 
de déviation, modifiant la direction du piJ;lceau commune for mée par une couche très fine 
de balayage entre la cathode et l'écran. d'argent craquelé. La tension appliquée sur 

Un champ axial, produit par un bobinage l'anode parrapport à la mosaïque est de l'ordre 
extérieur entourant le tube de forme cylindrique, de 220 V seulement; la sensibilité est de l'ordre, 
détermine la concentration du faisceau d'élecc de la à 20 microampères par lumen. Les phot oc 
trons et assure sa direction perpendiculaire à électrons ne sont plus émis par la couche que sous 
l'écran; la d,éviation horizontale est assurée,par l'effet de la lumière qui les frappe; il n'y a plus 
Un champ électrostatique, avec une paire de, d'émission secondaire provoquée par les élec-
plaques, et la déviation verticale par des bobi- trons inCIdents. ,La correction trapézoïdale, 
nages. L'image se forme sur un écran en mo- rendue nécessaire par la projection oblique de 
saïque photosensible semi-transparent (fig. 2). l'image dans l'iconoscope, n'est plus utile, et le 

, Ce tube' perfectionné est employé normale- dispositif optique est simplifié. 
ment pour les prises de vues en plein air dans les La déviation de balayage est réalisée à l'aide 
cameras américaines; celles-ci sont munies de d'lm dispositif uniquement magnétique donnant 
téléobjectifs à très grande ouverture assurant un . ,. des résultats beaucoup plus réguliers pour le 
éclairement snffisant de l'écran. balayage horizontal. Ce procéde a, amené à 

considérer des surtensions très élevées aux bornes 
Une nouvelle solution française de ·Ia des bobinages produisant le champ nécessaire; 
camera électronique: .l'isoscope il faut prévoir des blindages très étudiés et des 

M. R. Barthélemy, le pionnier de la télévision circuits abaisseurs. , , 
en France, a mis au point en 1945 un' nouveau Malgré la perte de lumière due au pass[\ge de 

, la lumière à travers la plaque transparente, de 
(1) Voir:" Les progrês de la télévision" (ScIence 

et Vie, n° 292" élécembre' i 941), • 
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, l'ordre de 40 % à 50 %, la sensibilité est dix Ïois 
supérieure à celle de l'iconoscope. La modu-

FIG. 6. - UN· DES PLUS RÉCENTS RÉCEPTEURS DE TÉLÉVISION AMÉRIcÀINS ,A VISION DIRECTE: LE MODÈLE ALLEN B, 
- -; .. " .. .. 

DU MONT 

Il comporte uri tube cathodique de 50 cm de diamètre contenu dans une ébénisterie de 1,5 m de large, 1,2 m de 
,hauteur et O,(l'ln de profondeur. 'Le tube est escamotable àla posit'ion de repos à l'aide d'un moteur enclenché par 

un boutoncpoussoir et actionnant une ,vi~ sans fin, comme le montTe la COl'PC schématique à gauche, •. 
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lation haute fréquence est facile · 
. , à 'réalisev. 

Ce nouveau tube a permis d'éta-
.blir des ·' cameras électroniques 
mobiles d'un emploi pratique au 
studio. Ces appareils sont munis 
d'un dispositif de visée éleclroniqrre 
avec tube cathodique témoin, plus 
exact qu'un viseur optique et per
mettant de juger, plus efficace
ment des qualités réelles 'de l'image 
obtenue (fig. 4). '.' . . 
,. Les techniciens français étu
dient également , la . détermination 
de la forme du spot d'analyse, 
présentant . une si ., grande imporc 
tance pour la qualité finale. Un 
résultat idéal · consisterait à faire 
disparaître la structure lignée du 
fond et à obtenit ce que les
Américains appellent un fiat field. · 

Un spot ' de hauteur trop faible 
. . tr,aduit une ligne oblique continue 

p,ar une ligne ponctuée ;si le spot 
est de hauteur correspondant au 

" 

• 

Miroir à 45° 

, 

, 

Ecran 
traflSlqClde 

-Objectif 

Tube de 
projection 

Tube de , 
projection 

à 45° 

Ecran 
...--- translucide 

.-.. - ,~,. 

Lenti/lede 
=::::::: ~ r!orrectioti 

en verre 
orqânigue 
moule ' . 

sph~rique 

. ' 

FIG. 7 ET 8. - SCHÉMAS DE RÉCEPTEURS D'APPARTEMENT A ÉCRAN 

A gauche, l'image est formée surie fond d'un tube cathodique disposé 
verticalement à la base 'de l'appareil ; elle es t agrandie par unéqui
page optique et renvoyée sur un écran translucide par un miroir à 
45'. A droite, le r.Jcepteur, établi par C. Maloff et W. Epstein de la 
Radio ' Corporation of America, n'e comporte plus d'objectif de pro
jèction, ' L'écràn du tube cathodique placé verticalement est dirigé vers ' 
le bas; l'image est agrandie par un m iroir' sphérique, et l es 'ab",.,.a" 

. tians sphériques de ce mil'oir sont compensées par l'emp.loid'une 
. lentille de correction en verre organique moulé (plèXi glas) . . 

. ·· pas du lignage, mais · trop mince, 
la ligue reproduite a l'aspect · si
llUeux. Enlln, ' si le spot est trop 
épais, la ligne reproduite ' présente 
l'aspect d'une suite de perles d'un 

. chapelet.- Ces inconvénients sont évités en nti- tube comporte une première anode, sur laquèlIc 
lisant un spot à bords obliques. ' . '. ,on applique une tension de q?-elgues ceiltaines '. 

, . de volts, et une seconde portee a 20 000 V au 
Vision dire,cte ou projection? " minimum. . , . 

,,' , 

Les t'ubes cathodiquès de réception ont égale- La concentration du pinceau électronique et 
ment été constamment perfectionnés. Il est tou- sa déviation sont assurées par des champs . 
jours difficile· d'établir des modèles de grand magnétiques, ce qui permet de réaliser des tubes 
. diamètre; le maximum p~ralt être de l'ordre de de longueur relativement faible par rapport à~ 
40 à 50 cm. Normalement ,? on ne dépasse pas une . diamètre et réduit l'encombrement. 
trentaine de centimètres, ce qui correspond à L'emploi d'un objectif de projection de. courte ' 
des images d'une vingtaine de centimètres de distance focale et à grande ouvertureelltralne ' 
côté. . . . des déformations. Ou a été amené à utiliser. des 
. 'Le prix de revient d'~n tube de grand dia- tubes à fond concave pour neutraliser, en 'quelque 

mètre est très élevé, et les dangers d'éc1atement sorte, les défauts du système .optique, par des 
augmentent avec les dimensions. Pour assurer défauts correspondants, .mais inverses; on a pu 
une résistance suffisante à . la pression atmo- ainsi obtenir de bonnes images de 40 x 50 cm, 

.. ' ,sphérique, la face terminale du tube est générac . avec une image initiale de 40 x 50 mm, ' par 
lement bombée, .ce qui déforme l'image projetée. exemple, sur le fond du tube. 
La . Radio Corporation of America u~i1isait; '. 
d'abord, un tube cie 22 cm pour prodUIre une . Un . nouveau récepteur qriginal ' il grand 
image de 15 x 20 cm. Au moment :dela guerre, ' écran ' 

. ' elle adoptait pour la vision directe un . tube de 
30 cm, assurant une image de 20 x 25 cm. Les 
ingénieurs de cette société avaient même étudié 
Uil modèle démontable très curieux, à vide 

. ; entretenu, comportant une · partie conique en 
métal, et une plaque antérieure en pyrex de 
75 cm de diamètre. Ce tube . aurait permis 
d'obtenir une image de 45 x 60 cm ;il ne semble 
pas avoir été utilisé pratiquement, mais la cons-
tructioJl des tubes métalliques à face antérieure 

. transparente plane paraît, au contraire, avoir été ' 
retenue, 

Actneilement, l'emploi de tubes à grand diae 
mètre semble abandonné pour la vision directe . 

. d'images, de grandes dimensions; les tubes à 
vision directe n'équipent plus que des appareils 
simplifiés, dans 'lesquels les dimensions de l' hnage 
n'excèdent pas u'ne vingtaine de centimètres • 
(fig. 5 et 6). ' .' . . . '. .. • . , 

. Lorsqu'on veut obtenir une image bien éclairée · 
et plus grande, mêine pour la réception d'ama
teur, ona recours à de petits tubes de projection .' 
à· grande ·, puissance avec . écran . séparé . . Un tel 

, -- " 

, . 

• 

.. . Dans les récepteurs d'amatellrs, fa nrojection . 
se fait. . généralement sur écran 'transparent : ' Ie . 
tube cathodique est vertical, et _un miroir il 
"45" renvoie les rayons dans une direction hori- . 

.' .zontale. . '. 
Le tube employé par la Société R. C. A. pour , 

établir un récepteur d' appartement. est . UIl ' 
,kinescope (1) de projection de 127 mm de dia
mètre, monté verticalement. L'image est agran- . 

, die par un objectif d'uneonverture deF : 2 e.t 
renvoyée par un miroir sur U11 écran trarts~ 
lùèide ' escamotable de 34 x 45 em (fig. 7). . 

Le dernier modèle réalisé par ·cette firme puis, 
sante est particulièrement original. Il comporte 

. un tube de 75 lum de diamètre seulement, dis
posé verticalement, avec un écraùdirigé Vers 'le 
bas. On n'utilise plus d'objectif de proj~ctiOll .à 

. grande ouverture, dispositif optique . c.oûteux, 
et le grossissèment est obtenu par un miroir 
spherique de 30. cm de diamètre plàCé a~ bas de ' 

. (1) Voir: "La télévision sur grand écran "(Science 
et Vie, no 267, septembre 1939). ' ; . ' . ' 
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Ecran vert' 

: ~. 

Dans, le deuxième modèle, 
l'écran est plan, enduit d'un côté ,,' 
d'un composé fluorescent rouge, 

, Gomme précédemment, mais l'autre Plaque de mica. 
mince 

, Ecran 
\ \ 1 rouge 

face est ondulée. Les dents de ' 

, 

, , 
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Faisceaux 
électroniques 

Ecran 
rouge-orangé ' 

Faisceaux 
r é/ectrofJIques 
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FIG. 9. - SCHÉMA DE 'PRINCIPE DU .« TÉLECHROME BAIRD> ' 

, Ce tube cathodique réalisé en Angleterre permet la réception des images 
en couleurs par la méthàde bichrome (en A) ou trichrome (en B). Il 
comprend' deux du troIs disposHifs, de balayage électronique,et ,:n 
écran transparent portant des, endut/s f1.uorescents de deux ou trolS 
COuleurs élémen.taires. L'image en couleurs est obser1Jable dtreclemenl 

'sur cet écran. 
, , , 

sciea.insi produites en forme de 
triangles isocèles sOnt enduites 
respectivement de compQsés fluo-

, rescents vert et bleu. Trois pin-
, ceaux' électroniques distincts sont , 

utilisés, l'observation doit se faire 
face ,à l'écran, mais l'image peut ~ 
être renvoyée par nn miroir à 45 0 

(fig. 9 B). ',' . 
, Ce tube permet aussi d'obtenir 

une vision .stéréoscopique' par la 
méthode des anaglyphes, avec des 
lunettes munies de verres bleu vért ' 
et rouge orangé." .'.' 

, Les méthodes industrielles ac-" 
tuellespermettent ainsi la trans
mission régulière, d'images de, 
télévision en noir, et même en" 
couleurs à., domicile, ,du nmins 
dans les centres urbains. Le Pfü-, 
blème actuel semble plutôt résider 
dans l'utilisation" rationnelle et 
complète des ùlOyens techniques -
dont on peut .. disposer dans un 

l'ébénisterie, au-dessous de l'écran du tube, et 
dont la partie centrale est masquée. Les rayons 
cathodiques sont donc réfléchis vers le haut, et, 

, 
avenu immédIat. " 

La télévision en , . . . France 
après avoir été renvoyés par un miroir à 45", Avant la guerre, il n'y avait eu en France gue 
viennent former l'image agrandie sur ml écran des émissiolls d'essai, comportant cependant des ' 
vertical translucide de 60 x 45 cm (fig. 8). prises de vues directes au studio, des trans:nis-

Le miroir sphérique prov~que des dist?rsiolls sions de films d'actualité et de documentmfos. 
par ~berrations de sphéricite. P~ur les fmre ~IS- Un studio expérimental et un poste émetteur en 
parmtre, on emplOIe une lentille correctnce" fonctionnement régulier étaient établis à Paris 

, traversée par le col cylindrique du tube; 'cette (Tour Eillel), de sorte gue ces essais étaient spé-
lentille, de forme exactement déterminée, est cialement destinés aux constl'ncteurs et aux usa-
monlée à haute pression.' Elle n'est pas en verre, 'gers parisiens. En province, ill~'yavai,t ~nère en • 
mais en matière plastiqne transparente, ou Verre que des démonstrations tempormre.s, spe~'Hllement 
organiqne "plexiglas )), ce qui permet d'abaisser , au coursd'exposi tisns ou ~e fOIres re,g'i~m}les. 
beaucoup le prix de revient. L'éclairement ,de La longueur d'onue adoptee pour les el1llSSJOnS 
l'image est de, l'ordre de 80 à 90 lnx,c'est-à-~lre de la Tour EiffeL était de 6,52 lll, cc qui corres-
égal ou supérieur à celui obtenu dans hl proJec-pondait à Une fréquence de 46 Mc, eLles sons 
tion cinématographique d'amateur. ' .., destinés àaccol11pagner les images étalCut dlffu-

'sés également sur ondes, courtes, sur un~ lon
Le ({ téléchrome» et la, télévision en gueur d'onde de 7,14 111, correspondant a un,e 
couleurs "fréquence de 42 Mc. La trame d:analyse dé~e;nn" 

liant comme 'nous l'avons dlL, l[j qualzte de 
Le problème de la télévision en couleurs co,n- l'imdge • était. déjà ,élevée, puisqu'elle avait été •• 

tinue à, être étudié avec attention, en particu- 'fixée entre 440 et 445 lignes. Alors que les pro
lier en Angleterre. Le buirecherché consiste à 'jectiol1s cinématographiques sonores s'effe.etuent 

• établir un procédé de. réception uniqUement à la cadence de 24 images par seconde, les nnages 
électronique, et' à éviter,si possible, l'çmploi téléviseesétaient' transmises avec une cadence 

',de filtres colorés, qui déterminent des pertes de , de 25 images. complètes, mais suivant le procédé 
lumière. " .,' .'" " dit à «analyse entrelacée ); (1). Ce procédé per

J.-L. Baird a établi récemment dans ce lJUt lm 'met d'éviter le scintillement en analysant une 
nouveau tube, cathodique, auquel il a donné le ,fraction d'image à la fois au, lieu deI' image com" 

.,' nom de téllfchrome. Cet appareil permet de faire pIète. On transmettait ainsi 50 demi-images 
, appara1tred[recte11lent une i11la!$e en coule~rs ,ent~elacées par s~cOIlde, ce q,ui eorrespOl,ldmt à 

sur un écraù,tluorescent ; il en eXiste un modele 25 Images completes, et le form~t ?-e l nuage, 
pour la restitution des couleurs naturelles par l,a ' rapport de la largeur à 1:, ha~te~r, etait d~ ,5 ,x .4. , 
bichromie, ,et un autre pour la méthode tn~ ,Le standard, adopte ,n'etait, pas ,de~Ulttlf", 
chrome. " , " ' ". 'puisqu'il, s'agissait unlquement d'e,nllsslOllS 

,Le premier' comporte, une, plaque plane en, d'essais, et plusi~urs constructeurs aV';l~nt reçu 
, mica, de 25 Cm ,de diamètre, recouverte d;un côté l'autorisation d'expérimenter leur matene~ dans, 

d'ùne poudr!] fluorescente rouge orange Eft, de des conditions dilférentes. La Compagme des 
, l'autre, _d'un enduit fluorescent bleu vert.. Deux Compteur~, d~llt les services te~hniques. étaient 

faisceaux électroniques distincts viemlent former SOUs la directIOn ,de M, Barthelemy, procédmt 
les images élémentaires du coüple bichrome, qui' ' , , 
s'additionnent en reconstîtuant une image en '(1) Voir: "Les progrèsdela téléviSion " (Science 

.,' couleurs naturelles (fig. 9 A). et Vie, n° 292, décembre 1941 ). " 
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à l'émission avec une trame de 450 liglles, la qui ' sont à leur disposition, en se contentant de 
Compagnie Thomson-Ho~ton, en liaison avec latransmeUre des images d'une qnalité correspon-
Compagnie Marconi, avait adopté 455 lignes, dant à 1adéfinition actuelle de 441 ligrres; les ' ' 
et la Compagnie Grammont le standa~d alle- autres veulent attendre l'établissement d'appa-
mand de 441 lignes. . reils permettant la transmission d'images à très 

t
'lé .. f . . haule définition, de l'ordre de 1 000 lignes, pour 

La e . VISion rançaise pendant la guerre réaUser l'équipement national. Dans les .deux . 
. Ces essais furent interrompus par la guerre en ca~,dès l'adoption, d'un standard, le pays entier 

septembre 1939 ; en 1943 seulement, les services dOIt être couvert, si possible, par des émissions 
de la radiodiffusion du Gouvernement de Vichy . d'images. Le développement du réseau doit 
s'entendirent avec les autorités allemandes pour pourtant être progressif et demandera un ' cer-
organiser des émissions de télévision à Paris, tain nombre d'années. On . commencera par égui- · 
d'après le standard de 441 lignes. ' p.er les régions urbaines, où la densité de popula-

L'ancien poste émetteur de la Tour Eiffel tlOn est la plus grande, et les premiers projets 
devait être utilisé avec des · modifications: . les envisagés c.onc.el'l1ent les villes de Lille, Lyon, 
studios du ministère des Postes et Télégraphes, Marseille et Bordeaux. - . 
rue d~ Grene!!e, étaient remplacés ,par des ins- . La liaison entre ces différents centres d'émis-· 
tallatlOns entIerement · nouvelles dans les locaux sion doit, en principe, ê~re assurée . par relais 
d.e ' « Ma\l.ic City», rue èognacq-Jay, dans le quar- radioélectriques, c'est-à-dire avec des postes 
her du Ghamp de Mars. . . . émetteurs de retransmission, rendus nécessaires 

Ces émissions imparfaites et irrégulières, ail si l'on doit considérer des émissions sur ondes 
taux de syn~hrol1lsme variable,I)'eurent , qu'un très courtes, dont la fréquence atteint 40 à 
succès restremt, le public français Ile témoigna 60 Mc au minimum . . ' " . '. 
~ilcun il!térêt pour c.~s difIusionseon~rôl6es par Au début, la durée des émissions sera réduite, 
1 ennemI.. Elles permIrent pourtant a quelques Avant la guerre, il y en avait déjà quatre heures 

. constructeurs de c.ommenc.er des études utiles. par jour; les émissions actuelles n'auraient lieu 
Des laboratoires privés, des chercheurs isolés, que trois jours par semaine, avec. deux séances 
des servi~es de grandes sociétés telles que la quotidiennes d'Ilne heure et demie, soit trois 
Compagme des Compteurs, la Radio-Industrie . heures au . total. Pour des raisons matérielles 
les Etablissements Grammont, la Société S. A. D: faciles -·àcompl'endre, les transmissions de télé-
I. R. pouvaient entreprendre, pendant ce temps, cinéma seraient, au début, plus nombreuses que 
des recherches techniqu~s · d'un grand intérêt. les émissions directes. ..' . 

La télévision française depuis la Libé.ra- · Latélévision · aux États-Unis ' 
Hon . . . ....... ." " .. Les États_-Unis tenaient avant la guelTe · la 

première place en télévision comme en radio-
Au moment de là Libération,les services alle- phonie; ils sont entrés plus tard dans le conflit 

mands abandonnèrent une partie de leur maté· mondial, et les hàstilités n'ont pas interrompu 
riel, mais ·. déj à ancien et sans . , 
grande ' valeul'.· Par contre, ils 
détruisirent l'émetteur dê la Tour 
Eiffel; il a donc fallu songer à la 
reconstrU<ltionpresque complète 
sUr des bases nouvelles. 

Les nouveaux services de la 
RadioditYusion semblent décidés à 
faire tous les efforts utiles pour 
assurer à · la télévision française 
une "place honorable . dans le ' 
monde, et des sommesil11portailtes 
ont ' été prévues, à cet ·· effet, dans . 
les budgets. L'installation d'tm 
centre expérimental à ' Paris ' a 
commencé en 1944, mais les émis-

.' sionsn'avaientpu avoir lieu par 
T. S. P., par suite de l'absence ' 
d'émetteurs, et pour c1es raisons ' 

.. d'ordre . militaire, valables tant 
que · duraient les hOstilités. Elles 
ont . maintenant commencé sui
vant le standar'd de 1939 sigllalé 

. un peu plus haut, bien que les pro
gramrnes ne soient pas encore fixés 
d'une manière définitîve . . ' . 

. Les él)1issioils expérilFelltales 
doivent être plus ou moins limitées 
à "la région pariSiellne, et le plan 
d'extension dù réseau peut être 
ellvisagé de deux façons diffé
l'eiltes. Les uns veulent · avant 

. tout . ~bt.enü:. le plus tôt possible, 
des · real1satlOl1S, et, à cet effet, 
désirent \ltiliser, dès à présent, les 
moyens techniques et industriels 

i 

, . 

FIG. ID. -'"- L'INVEN"tEUR ANGLAIS ' BAIRD . TENANT SON TUBE; «TÉLÉ

CHROME)) POUR LA RÉCEPTION DES IMAGES EN COULEURS (JOURNAL . OF · 
THE TELEVISION SOCIETY) 
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FIG. 11. - LES PROGRÈS DE LA TÉLÉVISION AMÉRICAINE DEPUIS 1929 , 
La défin'ition, c'est-à-dire la finesse desi.mages, n'a cessé de s'accroître. Les étapes de ces progrès sont représentées 
par les vues du populaire" Félix le Chat" observées SUl" l'écran. A gauche, l'analyse à 30 lignes ne permet d'aper-. 
cevoir qu'une image grossière; au mW.eu, avec l'analyse à 60 lignes, la trame du lignage est encore très 1lisible ; 

à droite, enfin, avec l'analyse à 52-5 lignes, la, trame est devenue complètement invisible . 

leur activité industrielle, qui a pris des propor
tions gigantesques. Les spécialistes espèrent que 
cette nouvelle. application de la radiotechnique 
pourra procurer un travail rémunérateur à plus 
de 600 000 techniciens et ouvriers. .. 

Le premier service de radiodiffusion d'images 
aux Etats-Unis date de 1,927, et la qualité .des 
premières transmissions était très imparfaite, 
avec une trame de 30 à 60 lignes. Avec l'avène
ment des procédés cathodiques, une nonvelle 
phase de ce développement commença en 1933. 
En 1925, Zworykin déposa les premiers bre
vets relatifs à son iconoscope qui devait cons
tituer la pierre angulaire de la· télévision 
moderne. Cet appareil était expérimenté en 1932 
et utilisé normalement en 1935 . 

. En 1934, commencèrent les premières trans
missions à haute définition, avec un standard de 
343 lignes, cadence de 24 à 30 images par 
seconde, ct analyse par lignes entrelacées atté
nuant le scintillement. Le standard de 343 lignes 
était porté à 441 lignes en 1937, à 507 en 1940, 
à 525, enfin, en 1941 (fig. 11). 

Les premières émissions n'occupaient qu'une 
bande de fréquence de l'ordre de 100 kc. La 
largeur de cette bande s'éleva rapidement à 400, 
puis à 1 800 kc, atteignit 5 l'vIc et fut standar
disée à 6 Mc en 1941. La longueur d'onde des 
émissions, d'abord de l'ordre de 150 m, devait 
être ahaisséè à 7 m, puis à G m et même 5 m envi
ron (50 à 60 Mc). Les sons accompagnant les 
images étaient transmis sur des longueurs d'onde 
analogues, avec modulation en fréquence (1). 

La télévision américaine au moment de 
la guerre 

Les premières émissions réellement commer-
. eiales datent de 1939, au moment où furent télé
visées quotidiennement les principales scènes de 
la «\Vorld's Fair)) de New York. Là, pour la 
première fois, on avait pn voir en action des 
stations de télévision mobiles. installées sur des 
automobiles et servant à des reportages visuels 

(1) Voir: "Les tendances de la radiodiffusion" 
(Science et Vie, no 309, mai 1943). 

• 

et sonores. Le réseau de la.National Broad-
casting Company transmit régulièrement en 1940 
des programmes réguliers (pendant plus de 
600 heures avec, en outre, 800 heures d'émissions 
expérimentales). 

Le nombre des récepteurs en service était déj à 
élevé; ils étaient concentrés dans les grands 
centres urbains autour des stations d'émission 
de New York, Philadelphie, Chicago, Los. 
Angeles. Six mille familles auraient, dès cette 
époque, possédé des récepteurs dans la région 
de New York. Les dimensions des images reçues 
par les appareils d'amateurs étaient de l'ordre de 
20 x 25 cm, et certains modèles possédaient 
même des écrans de 34 x 45 cm. 

n existait six studios modernes bien agencés, 
et cell" de la General Electric Company à Sche
nectady par exemple, mesurait 12 x 24 m. 

Les antennes des stations de transmission 
étaient placées au sommet de tours ou de bâti
ments élevés, par exemple, à New' York, sur les 
toits de l'Empire State Building, ou du Chrysler 
Building, les deux plus hauts gratte-ciel de la 
ville (fig. 12). 

Deux modes de diffusion étaient prévus pour 
étendre le champ de réception à une assez 
grande partie du pays, en utilisant des stations 
centrales. Les premiers essais montraient la 
possibilité d'utiliser des statiol;ls-rela:is à fonc
tionnement automatique, avec changement de 
fréquence intermédiaire. La retransmission est 
alors effectuée sur une longueur d'onde de 
quelques mètres, ou même de quelques déci
mètres. L'autre solution consiste dans l'établisse
ment d'un réseau de câbles concentriques ou 
coaxiaux permettant la transmission de très 
hautes fréquences. Les deux armatures du câble 
coaxial peuvent être remplacées par nn tube
guide unique, avec un résultat encore supérieur 
pour les très hautes fréquences. Ce· procédé a 
été préconisé et appliqué initialement par les 
Laboratoires téléphoniques Bell, qui ont réalisé, 
entre New York et Philadelphie, la première 
liaison de ce genre, sur une distanee de 160 km. 

La télévision en couleurs était aussi à l'ordre du 
jour. La « Commission Fédérale des Communica
tions)l pouvait envisager la composition de 
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programmes de diffusion en couleurs et recom
mandait l'adoption d'un rrünimum de 15 heures 
par semaine pour ce genre d 'émissions. 

L'entrée en guerre de l'Amérique interrompit 
les émissions offiCielles, mais les transmissions 
d'essais continuèrent, et de nombreux repor-

· lages d'actualité furent difIusés, en m ême temps 
· que . de.s cours visuels, destinés à l' instruction des 
spécialistes et du grand public, en particulier en 
ce qui concerne la défense passive (A. R. P.). 

. Projets et avenir de la télévisionaméri. 
caine, 

Il Y avait, aux États-Uriis, en 1945,9 &t ations 
en fonctionnement régulier, sur des fréquençe,s 
allant de 5.0 à 74 Mc, avec une bande de brouil
lage standard de 6 Mc, mais 8.0 demandes de 
licence pour l'installation de nouvelles stations 
étaient déposées, et laprogression continue à être 
rapide. . 

· On prévoit l'ét ablissement de . 4.0 stations au 
)njnimum d'ici le milieu de 1946, et de 1.0.0 sta
tions en .195.o. La partie du pays où l'on peut 
déjà recevoir les émissions actuelles comprend 
2.0 . millions d'habitants ; elle. en comportera 
3.0 en 1946, et 7.0 en 195.0. . . 
.' L'American' Telephone and Telegraph Com-

· pany a mis au point un projet gigantesque de 
liaison par câbles concentriq\).es, qui doit être 
réalisé en 195.0, et . prévoit l'utilisation de 
11 .0.0.0 km de câbles spéciaux de 15 mm de dia
mètre en tubes concentriques. 

La liaison par chaîne de relais à ondes ultra
courtes dites sky'-top ' (cimes dans le ciel) 
conserve s es partisans; les stations automa
tiques sont établies avec des tours de 6.0 m de . 
haut et distantes de 3.0 à 50 km l'une de l'autre; 
on aurait même pu essayer des relais à des dis-

· tancès supérieures à la visibilité optique. Ces 
tours sont munies d'antennes cornets servant de 

Les technîciens amérîcains ' se · préocCllpent 
également de l'adoption · possible d'une · trame 
d 'analyse encore plus fine, de l'ordre de 7..0.0 à 
1 .0.0.0 lignes. Mais, les .industriels d'outre-Atlan
tique ont l 'esprit pratique, ils considèrent peu la 
beauté technique d 'une solution en elle-même, 
mais plutôt son efficience immédiate. II est donc 
fort probable que le développement prochain de 
la télévision américaine s'effectuera avec le . 
standard actuel de 525lignes, ou, tout au moins, 
sans modification notable. . 

De nombreux . constructeurs envisagent ·. la 
fabrication rapide de récepteurs en grande série, 
dont les prix varieraient entre 15.0 et 4.0.0 dollars, 
suivant les dimen sions de l'image, 

Les programmes de télévision améri-
• ,came 

. 

. '. La télévision est avant tout un moyen d'in
formation et de distraction, mais les Américains 
en ont prévu, dès à présent, d'autres applica
tions diverses. Elle peut accroître l'efflcacîté 
d'un enseignement par radiophonie, en particu
lier pour la géographie, les mathématiques, la 
physique et toutes les sciences expérimentales, 
Cette application est dès à présent décidée, avec 
d~s salles de dif!usion centrales" dans lesquelles 
Vlendront enselgner des professeurs qualifiés. 

Les émissions de télévision ' destinées à la 
police, exécutées depuis octobre 1943, rendent 

.. réflecteurs de réception et d'émission ; Ia puis
sance . nécessaire est de l'ordre de quelques 
watts. ' La Société Ray the on a étudié ainsi 

'. un projet complet de réseau qui doit couvrir 
tout le territoire en utilisant les principales 
h<luteurs du pays. Ce réseau serait également 
employé pour la télévision en couleurs, la trans
mission de fac-~imi1és, et le guidage radioélec
trique des avions, '. . . 

Enfin, tout dernièrement, on a préconisé de 
placer l'antenne d'émission non plus au sommet 
d'une tour, mais à bord d'un avionstratosphé
rique survolant le studio d 'émission et servant 
de relais. Le rayon d'action de l'antenne de télé
vision, qui est limité par la courbure de la Terre, 
se trouverait ainsi notabl'ement augmenté. Un 
p'oste qui ne couvre qu'un rayon de 8.0 km quand 
Il est installé au sommet du plus haut gratte
ciel aura, à 1.0 .0.0.0 m d'altitude, un rayon de 

· 34.0 km. . • '. . 
. D'un avion stratosphérique à un autre, la 
portée sera de 65.0 km environ. Avec 14 avions 
stratosphériques on pourrait réaliser une chaîne · 
couvrant ' la majeure partie du territoire des 
États-Unis (Voir la fig. page 226), 
. Reste' évidemment à assurer la régularité et la 
sécurité du survol de la station. Les appareils 
prévus sont des monoplans métalliques du type 
" Superfortress )J , mais beaucoup moins chargés, 
Munis de deux moteurs de ' 1 45.0 ch et pilotés 
automatiquement, ils tourneraient en rond à 

. 25.0 km/fi en portant trois hommes d'équipage 
et six techniciens de la radio. ' . , 

, 
. . 

• 

, 

FIG. 12. - L'ANTENNE DE ' TÉLÉVISION DE LA NATIONAL 

.' . BROADCASTING COMPANY ( NEW YORK) 
, 

En r aison de la très courte longueur d'onde adoptée 
qui donne à l'onde porteuse des prop'l'iétés voisines 
de ce lles de la lumière (propagat ion en ligne. droite), '. 

'. les antennes des pos tes d'émission de télévision doivent 
être placées à une très grande hauteur. ' L'antenne du 
poste- émetteur de ' la National Broadcasting Company 
à New York est montée .au sommet de l'Empire Slate 

• 

Building,graUe-ciel le p lus élevé· de la ville, qui ' 
comporte cent deux étages (O. W. I.). 
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les plus grands services·. La .recherche par radio- problème date.nt de 1928. En 1939, les appa
phonie des disparus devient plus facile, grâce ,à la . reils de tétévisiolÎ.en -couleurs employés par 
diffusion de leur photographie. ' " " , " cet , inventeur fonctionnaient avec une trame 

Pendant la guerre, la télévision. a été utilisée' . de 102 lignes , à entrelacement triple, avec 
, pour le guidage des torpilles volantes et des ,cadence de 162/3 images par seconde. ' . 

avlonset le repérage des ()bjectifs. On projette ' . " Bàird a également étudié depuis longtemps le 
d'employer des ' appareils émetteurs et récep- ' . problème de la télévision ' en relief, soit avec un 
te urs dans les réseaux d'aviation civile, pour le . couple stéréoscopique et un systèrrie d'obtura-
con~rô~e de la. .circulatio,n automobpel . et ' de teurs, soit par le procédé des anaglyphes. 
l'avlUtlOn mantIme, la , commande a alstance L'arrêt des émissions officielles, les destruc-
des macl;1ines dans les usines, dont le fonction~ tions causées par les bombardements de Londres 
nementpeut présenter. des dangers, la . fabrica-_ . ont 'eu de graves répercussions sur les possibilités 
tion et l'essai des explosifs, par exemple. de reprise immédiate de l'activité de la télévision 

L'alliance de la télévision avec le einémato- anglaise; les te,chniciens et les indùstriels envi-
graphe a été tout spécialement étudiée, et. les sagent. maintenant les meilleurs moyens de lui 
grandes soCiétés cinématographiques améri~ ren.dre son importance d'avant guerre. Ils . ont 
caines ont étudié la production de)ilms destinés côiJ.stitué un Comité, le " Television Advisory 
spécialement aux 'diffusions télécinématogra- .... Committee », et le ' . British Institute of · Radio 
phiques, et construit des stations privées' ser- Engilleers » s'est aussi consacré à l'étude de cette 
vant à des essais. .. .. question . . 

• 'Les> partisans de la télévision à définition ' 
La télévision en . Angleterre limitée, de l'ordre de 400 à 500 . lignes, sont 

, ' . . .' . demeurés très ,nombreux. Il serait seulement 
L'Angleterre est un des · pays d'Europe où le question d'adopter ' une norine de 525. . lignes; 

développement de la télévision a été le plus avec une seule bande de modulation latérale de 
Id·moPtOertyaucto·· nest.dl~rePrIU,~ aelffe·mecetnift, edteul'xonhPaeuet bS~ens 3,25 Mc. . . ' . 

u . 1 e eo · p 5 SIn .. Les installations d'éll1ission et les studios res- . 
distinctes. La première, de 1926 à 1933, est à peu ter aient 'Concentrés à . Londres, à l'Alexandra 
près marquée uniquement par les essais de l'in- PI' 
ventenr J.-L. BaiTd; la deuxième, à partir ' de a ace, ou serait établie une véritable « Maison 
1933, peut être appelée la période cathodique, de la Télévision » . . Les . programmes seraient , 
dans laquelle ' Baird commence ' à utiliser ' des diffusés par un réseau de câbles concentriques, 
cameras et des réceptllUl's electroniques, et où vers les régions ' de Manchester, Newcastle, 
l'on voit apparaître un 'assez grand nombre de Glasgow, Aberdeen · et Birmingham. Une nou-
procédés divers, en particulier les curieux dis- velle 'statioll à très haute définition seraitcepen. ', 
positifs à cellules ultrasonores étudiées par la dant installée dans cette dernière ville, mais 
Société Séophony et déjà décrits dans cette uniquement" à titre expérimental. · Des émis-
revue (1),' .' .' . . sionsen cOldeurs seraient réalisées avec lin stan-

Les premières émissions de Baird étaient cffec- ' dard à 600 lignes . à triple entrelacement, et : 
tuées sur 30 Iïgnes seulement, la trame était l'image en couleurs élémentaires comprendrait 

é à 110 1 1930' à 12'0 . alors 200 lignes. .... '. ' . 
port e 0 ignes en , pUiS lIgnes; des La . possib.ilité d'établir en série des appareils 
émissions à h::(ute définition commencèrent . en 
1936, avee ~ne trame de 240 lignes. . de prix relativement modique de l'ordre de 20 à 

En 1939, a~ moment de la guerre, le standard 75)ivres estunfacteuretIectif de développe- . 
d'émission. était de 405 lignes, avec une largeur ment . . L'imagé .normale d'amateur doit mesurer 
d b d d . dl ' d 4 M L 1 quelque 20 x 25 cm; mais la projection sur · 

e an e e mo u atlOne . c. a ongueur . écran de 50 ,x 75 cm est immédiatement prévue. 
d'onde était de 6,67 m pour l'image et de 7,30m . Pour la plupart des pays, la guerre aretardé .. 
pour le son. Le Centre de« l'Alexandra Palace. », .à de quelques années l'entrée de la télévision dans · 
Londres, comportait deux grands studios, avec la vie courante. Cepènd~nt les recherches théo-
six cameras électroniques et deux ensembles ' riques effectuées pendant cette. période pour dei 
mobiles de reportage, munis chacun de quatre camions. . . '. . fins militaires, et qui ont développé nos connais-

La télévisidn en couleurs était spécialement sances sur l'émission et la propagation des ondes 
é ' ultracourtes,serontcertainement .utilisées en 
. tudiee, et les premiers essais de Baird sur ce télévisi()n . • Dans les années qui vont suivre, . 

la télévision offrira certainement de vaste débou
chéa ux usines en quête de « reconversion ». . ( t) Voie: " La .télévision sur grand écran" (Science 

et Vie,n° 267, septembre 19 31) et" Vers la télévi
sion en couleurs" (Science et Vie, no 296, avril 19'42). • Pierre HÉMAROINQUER. 
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par Camille ROU GERON 
• 

, 

P eu de. g~erres ont laIssé autant que la , der~ièr~ le sentiment général que la .prochain,e 
seralt d une tout autre nature et que les operatIOns auxquelles nous sommes accoutumes 

seront , entièrement bouleversées par les armes apparues au cours des dernîères années. Le 
bombardement d'un continent à l'autre est une éventualité fréquemment admise. S ' il èstpos
sible, c'est que les armes t,elles que les V-I et les V-2 sont encore susceptibles 'de très gros ' 
progrès. Quelques-uns de ces progrès sont examinés ci-dessous: simplification de la V-2, 
addition d'une voilure très peu développée, emploi d'explosifs plus puissan·ts. Mais il 
semble bien que, malgré ces progrès,le concours de la marÎneefde l'aviation restera indis
pensable à des bombardements aussi lointains, du tnoinstantque l'énergie atomique ne serCl 
pas. d'usage général comme e>Çplosif et moyen de propuls~on pour les engins de guerre. 

, Les armes nouvelles . 
.. 

u Icndcm ain de la guerre de H1l4 -1 918; 
il ét ait bien peu. de spécialistes, et même 
de ces esprits n.ov ateurs qui' ne se re
crut ent généralem ent p as parmi eux, 

p.our cr.oire que les mat ériels e t les t actiq ues qui ., 
ven aient de tri.ompherne méritaient au<:une c.on
fiance et qu'ils étaient destinés à êt re détrônés 
au ssi rapidement que les précédents . .Les armées, 
les m ar ines, Jes aviati.ons se mettaient aveë en
semble à " prép arer la dernière guerre )J . On all é- , 
geait un fusil_mitrailleur .ou l '.onaugmentait la 
,préclslond'un martier d'accampagnement, an 
éch angeait qUélques arguments académiques sur , 

.Ie dét ail des caractéristiques d'un " super 
dreadn?ught p.ost jutlandien ", .on achevait les 
derniers avians en c.ours d 'étude, et l'on ne d.o u
tait point que les combattants de la prachaine , 
guerre ne reprissent ces questi.ons au p.oint .où 
ceuX de n.ovembre 191 8 les avaient laissées. Les 
ant icipations du général . Fuller sur la guerre 
m écanique, les affirmatians de Fisher sur les 
fl.ottes que l'avianC.ondamnait à la ferraille, les 
thèses de D.ouhet sur le 'rôle du b.ombardement 
aér ien c.ommençaient à alimenter les revues mili
taires 'et la presse , de grande iIiformati.on, . Mais 
eUes Ile recueillaient certainement qu'un nqmbre 
infime d'adhésians parmi les intéressés, Il fallut 
plus de dix ans pour qu'apparût le premier avian 
avec mot eur à c.ompresseur, près de Vingt paur 
que n aquissent les division s blindées, ct aucune 

, marine ' n 'avait encare accepté en 1939 la C.oIl-
. damnàtl.on portée c.ontre un matériel qu 'eUe C.on- . 

tinuait il c.opier sur celui de 1918. , 
Au lendemain de cette guerre, l 'ét at d'esprit 

des ' spécialist es rej.ointau contraire celui du 
grand public et des novateurs les plus audacieux. 
Nul ne cr .oit que les futures opérations repro
duisent sans grands changements celles qui se 
dér.o ulèrent pendant le premier semestre de 1945. 
Tous sont canvaincus ' que les matériels, les 
tacti ques, Jes stratégies particulières et générales 
v .ont stlbir un bouleversement d.ont. n .ou s ven.ons 
d'.ol:)server seulell1ent les prémices; I"esdébuts de 
la bombe au p lutonium suffiraient à . triam-

• 
.. 

, _',o. c_ _ ,-
, 

pher des t en dances les plus c.ollservatrices. 
l\Jais l'utilisati.on de l 'énergie at.omique n'est 

que la dernière d ' ulle série de nouveautés à peine 
m.oins r écentes, qui s.ont au fand l'ab.outisse 
ment normal d ' une applicati .onsystématique 
de l'ensemble des t echniques à l'art militaire, Ce 
pragrès n e dat e que des t .o utes dernières années. 

Assurément, les militaires et leurs c.onstruc
teurs de inatérü~ l .ont fréquemment fait appel 
aux n.ouveautés t echniques p.our améli.orer lèurs 
pr.oducti.ons. En t.ous pays, .on s'efforçait 
d'accueillir les invent i.ons et de les susciter. La. 
chimie de guei-re en 1914-1918, le rep~rage des 
sous-marins par ultrasans, la détecti.on électro
magnétique des avi.ons , sant des exemples de 
cette applicati.on au d.o maine militaire de décou
vertes récentes. Mais ce n 'est, ,semble-t -il , 
qu'aprè~ l'échec 'de sescamp~gn es, . d'Afrique et 
de RUSSIe que l'Allemagne, desesperant de vellir 
à b.out des Alliés par le pr.ogrès régulier des armes 
habituelles, . a fait une t entative grandi.ose de 
créati.on . d ' armes n .ouvelles. E lle a ét é utilisée 
aussitôt sur le plan de la pr.opagande, pour s.ou
tenir un m.oral défaillant par l'esp.o,ir des ,<armes 
secrètes )J qui dev aient r,et .ourner urie situati.on 
militaire campr.omise. . 

Dans les premières années de la gùerre, l'All e
magne ne s'ét ait pas ' spécialement distinguée 
par ses p.ouveautés techniques ; il n'est guère 
qne le d.omaÎlW de la mine sous-ma!'ine où elle , 
soit intervenue avee succès. On d.o~t p.orter h\ 
même appréciatiail s ur la technique américain è., ., 
malgré sa qualité inc.ontestée et son tri.omphe . 
récent avec la b.ombe at .omique. L~s nouveautés 
les plus intéressantes venaient al.o~s de la t ech- ' ',' 
nique britannique (radar, bombes iricendiaires de 
t.oute ' s.orte, draguage magnétiq)le et a C.o llS- . 

. tique.,. ). ' ' , . . .. '. 
, Au cantraire, pendant les dermeres années de ' ' 

guerre,il faut bien rec.onnaître la qualité et le 
n.ombre des armes n .o uvelles mises en service en 
Allemagne, B.ombes-fusées et bombes planantes 
dirigées, pr.ojectiles de perfaration de tJ.'pes 
variés, artillerie sans recul, avi.ons-fusées, ~vlOns 

, , 
, 

, , , 
• 
, , 

à réaction, t.orp illeS électriques , sans s~lI~ge, 
V-1, V-2 ne sont que quelques-unes des realIsa-
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FIG. 1. - VALEUR DE L'INDICE D,E FORME DES PROJECTILES 

f 

A U,,\: vitesses supersoniques, la ~ésistartce aérodynamiquè dépend essen
tiellement de l'atJïnement des fonnes avant, ·et, à un degré moindre, des ' 
formes arrière. La courbe ci-dessus donne en fonction de la longueur 
d'ogi"e en calibres la valeur de ce qu'on appelle ' l'indice d,e forme ", 

, qui chiffre le l'6Ze des formes "dans la résistance, 'Cet indice ne descend 
guère au-dessous dé 0;25 pour des projectiles d'excellent tracé, sans em
pennage ni aspérités, pour des"1ongueurs d'ogive dé 7 calibres très rare
m ent atteintes pour des raisons de stabilité dans le tir en canon rayé. Le 
l'Me essentiel de la longueur d'ogive exp lique l' exll'ême aUongement des 
V -Z, qui diminue à la fois le maître-col1p le du projectîle à poids donné 
et , par l'i.ndice de forme, Set résistance à metître-coup le donné. A. parth, 
de let vetleur de l'indice de forme donnée petr la courbe. la figure 2 permet 
de ceticuler les portées 8llUS 45°, en fonction des 'aHtres caractéristiques 

du projectile. . 

. les domaines de l'aviation, de~ 
fusées et de l'électronique ,' sont 
presque incroyables ... " Les concepc , 
tions de l'imagination fa plus dé
réglée ne nous mèneraient pas loin ' 
de la réalité si nous voulions devi-
ner l'avenir. )) , 

Le bombardement tres • a . ' , . 

·grande portée 
- . - -

• • 
.. A ,plusieurs reprises, pendant 
le bombardement de l'Angleterre 
par les V~l et les V-,2, , la propa
gande allemande avait menacé les 
États-Unis d'armes du même type, 
maisà portée accrUe. Le côté sérieux 
de cette éventualité a été reconnu 
par de nombreuses personnalités 
américaines officielles" et figure 
même dans les motifs donnés en 

. fàveur du pl'ojet de loi sur la 
préparation militaire obligatoire 
présenté par le présid(;mt Truman. 
y a-t-il ' dans ·cette perspective 
autre chose qu'un argument à 
l'usage de militaires qui veulent 
conserver tolite son importance à 
la mission de 'défense qui lêur est 
confiée, et l'ère du bombardement 
intercûntinéntal est-elle vraiment 
ouverte ? , .. 

Contre les objectifs situés en An
gleterre, puis en Belgique '{An-

bons de première classe qui auraient pu faire 
pencher la balance en faveur du pays qui les 
inaugurait, ou les portait à ce degré d'avance
'ment, s' il n'y avait pas eu une telle . cUsliropof
tion entre j es ' deux adversaires 

" , , vers), et ' quelle que soit l'incer-
titurle sur l'emplacement des postes de lancement, 

, il ne semble pas que les V-l et les V-2 aient été 
tirées à plus de 350 kilomètres. Le tir d'Europe 
en Amérique suppose des progrès considérables. 

sur le plan des ressources natll-
relIes, de la population, de ' la 
situation géographique. Mais, si la , ' 
conclusion de · la guerre ne pouyait 
pas être différente, de combieil 
n'aurait-elle pas été retardée si les 
V-2 étaient nées deux. ans plus tôt, 
OU si l 'Allemagné avait sorti la 

, . bombe atomique avant les Alliés ? 
L'examen des très nombreux 

centres d'études disséminés dans 
toute l'Allemagne a montré que 
l'énumération précédente, qui se 
rapporte aux engins mis en service; 
ne représentait qu'une fraction de 
ceux sur lesquels on travaillait , 
fi~vreusement ,aux derniers jours 
de la guerre. Quelques-àns allaient 
sortir, dont les commandements 
américain et britannique ont si-
gnalé alors la découverte. Elle a 
précisé les renseignements que l'on 
possédait déjà sur ce rayon de 
J'activité militaire allemande et 
incité les Alliés à pousser leurs re- , ' 
eherches parallèles. C'èst il 'ee .' . domaine nouveau que se rappor-
tent les prophéties ' du général 
Marshall ' dans son rapport ' du 
10 octobre 1'945 : «La bombe' ato
mique n'estpasla seule des grandes 
découvertes. qui rerident si terri
fiante la perspective d'une ' gUerre 
future. Les progrès réalisés dans 
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FIG. 2, - PO'RTÉE DES PROJECTILES }. 45° 
La portée d'lin projectile dép~nd non seulement de la vitesse initiale et 
de l'angle de tir, mais encore de sa forme, de son cal'ibre et de son poids, 
Il se trouve que L'effet de ces ·trois derniers facteurs se l'ésume en celui 
d'~n , eoelllcient balistique ' proauit: d'un « indice de forme , qu'on peut 
apprécier approximativement d'après la figure 1 et qu'il est prudent 

, cie ne pas e8compter inférieur d 0,88 ; du cal'ré du calibre, en mètres; . 
de l'inverse du poids, en hilogrammes, et d'un facleur 1,208 qui repl'é-
sente let densité conventionnelle de l'air au sol en k ilogrammes pa,r 
mèfrecûbe. C'es/ainsi qu'un prajectilede, 210 mm, pesct'nt 140 hg 
et d'indice de f01m60,30 aurait un coelllC'ient betlistique égal à 0, 3 X 
0,21' x UO X 1,208 ~ 0,000 114. ' Le réseau de courbes ci-dessus 
montre que sa portée, sous '4/j0 et d 1600 7l" .'s; serait de 108 hm. "Ce sont 
. approximatîvement les caractéristiques des pmj ec!iles reçus sUr .Pàris · 
eri 1918; la portée était plus "élevée grllce au relèvement ,de l'angle çle tir 

" ,. dont la t'aleur optimum est donnée par let fiiJure 10. ' 
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S'ils sont réalisables dans un court délai, c'est 
dOllc que les stllutions admises par Tes techni
ciens allemandS"u'étaientpas très heureuses. 

, Il paraîtra peut-être osé de critiquer des armes 
qui ont indéniablement remporté un certain 
succès, et que- les techniciens allemands ont au 
moins le mérite d'avoir réalisées les premiers. 
Mais il est rare qu'en des questions de cette im
portance la meilleure solution apparaisse tou- . 
jours dès le début. Quelques années après les . 
premiers vols des frères \-Vright, nul l1e songeait . 

. plus au pylône de lancement ou au gauchissement. 
On trouvera un excellent exemple ' de ces 

erreurs initiales dans cette même question du ' 
bombardement à longue portée, lorsque l'armée 
allemande avait cru trouv'er sa solution dans le 
c,anon. Le tir sur Paris, en 1918, à 120 km de 
distance, alors que les grosses pièces sur voie 
ferrée n'avaient pas encore dépassé les 40 km, 
fut en son temps une im;lOvation aussi impor
tallte que le bombardement de l'Angleterre en 
1944. Puis on s'aperçut que les projectiles 
n'étaient guère efficaces et que les pièces s'usaient 

, très vite. Tout bien pesé, le résultat ne payait 
p as, et les techniciens allemands d,urent bien le 
reconnaître, puisqu'ils ne reprirent pas, en 1940, 
le bombardement de l' kngleterre sur cesprincipes. 

Les «Herthas », construites à partir de tubes de 
380 mm chemisés en 210 mm, tiraient à' très 
forte pression et tres grande vitesse un projec
tilede calibre faible eu égard à leur puissance. 
Pour résister à cette pression, les parois du pro~ 
jectile devaient être très épaisses et ne laissaient , 
pas assez de place à l 'explosif; l'efficacité s'en 
ressentait. Quant au tube,la pnssion ' qu'il 
avait à supporter lui convenait encore moins ; 

", il, était usé après quelques dizaines de coups. Le 
, ' tir des Berthas était un luxe plus onéreux pour 
: :' le tireur que pour son adversaire. , . 

Les techniciens de 1918, étaient passés à côté 
de la solutiOn. Le tir économique à grande portée 
réclamait non pas le moyen calibre et la très 
forte ' vitesse initiale, mais le très gros calibre 

, . qui s'accommode d'une vitesse initiale moindre 
et permet donc les teneurs en explosif élevées 
et les usures, acceptables. L'artillerie allemande 

, a fini par s'en apercevoir, et, après avoir utilisé 
contre les forts de Sébastopol les obusiers «où 
deux hommes tenaient à ,l'aise », Gœbbels avait 

. annoncé leur envoi sur les côtes ouest ,où ils ' de-
, . vaient . apporter leur appui " à la mùraille de 

l'Atlantique et pulvériser les flottes , alliées au . 
milieu de la Manche. La ' mission qU'on préten
dait ' leur confier présentait d'autres difficultés 
que celle d'un simple tir à grande portée contre 
objectif non manœuvrant de position connue ; 
la télémétrie derrière fumigènes,' l'observation 
sans maîtrise de. l'air, la parade aux manœuvres 
\le dérobe ment des navires, la protection des 
batterie,s contre les ,attaques aériennes posaient 
autant de problèmes insolubles pour la « Wehr
macht )) de 1944. Aussi les -obusiers géants 
furent-ils remisés. Mais c'était bien dans cette ' 
voie qu'il eût fallu s'engager si l'on avait voulu 
détruire . Londres ,par l'artillerie, par exemple 
avec dés obus d'une dizaine detonnes ,tirés d'un 
tube géant enterré. . ', -
" Que peut-on reprocher aux V-l et aux V~2 ? 

Tout · simplement leur échec final, dont il n'est 
pas très difficile d'analyser les causes.' . 

les V.1 
, 

, 

Les V-1 sont .des engins relativement écono- .. 
miques, qu'on pouvait espérer fabriquer en cfuan-

, 
" , , 

, 
, 

,, ' , 

tité suffisante pour la destruction d'une grande,' 
ville. ,Mais leur propulseur avait ' un rendement 
très faible, qui interdisait les,. grandes portées et 

. même les grandes vitesses, Son principe l'obli
geait à n avjguer à basse ou moyenne altitude ; 
l'engin s'y trouvait expo&é aux ballons, à la 
D. C. A., à l'aviation de chasse. Enfin son tracé, 
volontairement ' simplifié pour des raisons de 
fabricaUon économique, lui valait une résistance 
aérodynamique élevée; les avions dé chasse qui 
les survolaient rattrapaient assez aisément les 
V-l ell vol horizontal ou en piqué léger. Vers la 

, , 
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FIG. 3. -'- CROISSAI'IC:E DE LA PORTÉE AVEC LE CALIBRE 
A ux très grandes vitésses initiales , nécessaires pour le 
tir entre 100 et 400 hm, l'intérêt du gros calibre s'af
firme. Les courbes ci-dessus, déduites des données des 
figures 1 et 2, donnent, pour des projectiles s~blable8 
à celui des Berthas de 1918, la portée en fonction d1/. 
calibre. Elles montrent que le calibre de 210 mm était 
très insutnsa.nt pour tirer un bon rendement des vitesses 
de 1 6(J0 m is. Au cantraire, le poids d'une dizaine de 

. tonnes qui est celui de la V-2 convient beaucoup mieuX. 
,En ra,ison de la très grosse diUérence de con8tilution, ' 
les courbes ci-dessus, se rapportant ati:.c proiectiles 
ordinaires, donnent ' des valeurs un peu trop élevées 
pour . les fusées (Jenre ' V·2. Leur grand allongement et 
leur excellent indice de.joryne ne sutnsent pas en etJet à 
. ' compenser leur faible densité. 

, 
, 

fin de ,leur emploi, au moment où les troupes 
alliées occupèrent leurs bases .de départ, 95 % 
environ des engins lancés étaient détruits avant 
d'arriver sur l'objectif. La construction écono
mique, lorsqu'elle arrive à ce résultat, n'est,pas 
une conception recommandable. 

Le principal reproche à faire aux V-lest leur 
vitesse , insuffisante. Il est difficilement conce
vable que .l'on ait pu accepter • des engins 
n'atteignant pas la vitesse des' avions de chasse 
les plus. rapides, exposés dès lors à une destrucc 
tion certaine après organisation d'un service de ' 
détection et rassemblement 'd'un nombre élevé 
de chasseurs. Reprenant en 1936 l'idée de la 
bombe planante, qui remonte à la guerre de 

. 1914-1918,nousproposions une charge de 500 à 
1 000 kg au mètre carré qui lui eùt donné, lâchée 
d'un avion, une vitesse double des 400kmih.des 
chasseurs contemporains. Cette vitesse n'avait 
rien d'exagértl"P0ur la sécurité 'de l'engin exposé 
au tir de la chasse et de la D. C. A,. Ce sera d'ailleurs 
une des grosses difficultés de la bombe planante , 
de demain que d'avoir à navigùer au milieu de 
chasseurs-fusées à2000 ou 3 000 km/ho 

Les V·2 
L'insuffisance de vitesse 11.'est certainement 

pas lacause de l'échec finalde~V-2, pas plus que 
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FIG. 4. - VUE D'ENSEMBLE DE LA Vol 

la li avigation aux basses altitudes. Elles ne ris
quaient pas la poursuite à 1 800 rn/s, au-delà 
de la stratosphère. Encore Ile faut-il pas éli
miner cette parade pour les engins de demain; 
j'avion-fusée n'a pas dit son dernier mot. 

Le reproche principal qu'on doit leur faire est 
l'inverse de celui qu'on peut adresser aux V-l, 
et le rejoint d'ailleurs. Il y a deux méthodes de 

. gaspillage; accepter un article trop hon marché, 
en exiger Ull inutilement coûteux. La dernière 
est celle qu'ont choisie les auteurs de la V-2, 

On admettra difficilement qu'il faille treize 
tonnes d'une mécanique de luxe, combustible 
et comburant compris, pour transporter à 
300 km une tonne d'explosif. C'est pourquoi les 
usines souterraines avec des dizaines de milliers 
de forçats n'arrivaient pas à alimenter les plates
formes de lancement. Entre la quincaillerie d'un 
propulseur de V-1 , et les turbines et pompes 
d'une V-2, il y a un juste milieu. La Y-2 est la 
production de spécialistes en mécanique aux
quels d}l a posé un problème certainement diffi
cile, et qui ont fait appel il. toutes les ressources 
de leur technique sans trop s'inquiéter du prix. 
Si l'on s'était adressé il. des pyrotechnkicns, on 
aurait ohtenu un engin alimenté aV2e un pro
duit peut-être plus coûteux que le mélange 
d'oxygène liquide et d'alcool, mais de construc
tion beaucoup plus économique. 

L'histoire de la torpille marine montre les 
erreurs qùe l'on peut commettre dans une ques
tion tout à fait voisine de .celle-ci, et qui se pro
longent pendant des dizaines d'années une fois 
que le type d'arme est définitivement remis 
aux mains des spécialistes de la mécanique. 

La première torpille .automotrice a été étu
diée, au· début du siècle dernier, par Paixhans, 
alors jeune officier d'artillerie, devenu par la 
suite inspecteur général de son arme. Les fus'ées 
« à la Cqngrève" venaient de se signaler par de, 
succès tels que l'incendie de Copenhague. 
Paixhans eut l'idée toute naturelle de les appli
quer au perfectIonnement des torpilles port~es 
ou dérivantes que l'on employait quelquefois à 
l'époque (attaque Jlar brùlots ... ). Il construisit 

• 

donc une torpille mue par fusée, qui fonctionna 
aussi bien qu'elle le pouvait, mais ne parVint pas 
à s'imposer auprès des marins. 

,. Le problème de la torpille automotrice fut re- . 
pris, un demi-siècle plus tard, par ·Whitehead, 
mécanicien de profession. II dota son engin d'un 
moteur à air comprimé qui était une réalisation 
remarquable pour l'époque, et remporta immé
diatement un très grand succès. On voulut aug
menter la distance de lancement, de quelques 
centaines de mètres il. l'origine, et l'on y ajouta 
un système de direction gyroscopique ; puis la 
vite.ise, et on se mit à réchauffer l'air comprimé 
pour améliorer l'économie de consommation 
d'un moteur puissant. On continua par des exi
gences quant au poids· de la charge explosive, 
au tir à très grande distance ... , et l'on se trouva, 
entre 1910 et 1925, en face de torpilles pesant. 
entre 800 et 1 500 kg, qui étaient des merveilles 
de mécanique, mais qui coMaient presque aussi 
cher que les premiers torpilleur8 de 16 tonnes. 

Lorsque l'aviation entreprit d'attaquer le 
navire il. la torpille, elle choisit le plus petit 
modèle en service. Son emploi comportait bien 
quelques servitudes assez gê.nantes. Pour lancer 
un engin aussi fragile, l'avion devait descendre 
à 20 ou 30 m, où les gerbes soulevées par les 
pièces de grosse artillerie étaient un obstacle 
dangereux. Pour éviter la manoeuvre de dérobe
mônt de son adversaire devant une arme à peine 
plus rapide que lui, il fallait approcher à faible 
distance, dans un secteur assez étroit sur l ' avant 
du travers, où 1es bâtiments légers et l'aviation 
d'escorte montaient leur faction. Et toujours 
pour ne pas infliger il. sa torpille un choc trop 
rude au contact de l'eau, il fallait accomplir ce 
dangereux trajet au ralenti. Mais n'étaient-ce 
pas là des servitudes inhérentes au principe 
même de la torpille ? Pouvait-on supposer un. 
instant que le marin, qui employait cette arme 
depuis soixante ans, aurait laissé à l'aviateur 
quelque perfectionnement à ajouter ? Aussi 
partait-il avec résignation à une attaque sans 
espoir, ct les" Swordfish " qui reçurent la mission 
d'arrêter .le Scharnhorst, le Gneisenau et le 
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,Prim. Eugen à leur traversée du 'Pas-de-Calais 
furent-ils descendus par douzaines sans y parve
nir. Il fallut tout le mépris des règles de protec
tion les plus élémentaires pour que le Repu/se 
et le· Pûnce of Wa/es fussent coulés par les avions
torpilleurs japonais. 

L'aviation a lancé pendant prèsde·trente ans ' 
- elle avait commencé aYant 1918 un engin 
qui ne conven'ait en rien à l'emploi qu'elle en 
faisait. La torpille d 'avion ne doit pas être celle 
de Whitehead, mais celle de Paixbans, lancée !t 
grande altitude, à grande distance, à grande vi
t esse, par un appareil qui pourra ainsi affronter 
l'adversaire et son escorte avec quelque espoir 
d'en réchapper. Nous avions repris en 1936 
l'id,ée de Paixhans sous la forme d'une torpille
fusée à trajectoire presque entièrement aér,ienne, 
prolongée par un élément sous-marin jusqu'au 
n avire à proximité duquel elle devait tomber . . 
Il a fallu attendre 1945 pour saisir les engins de 

'ce type que l'Allemagne avait m~s à l'étude après 
plusieurs années de succès de la fusée dans tous 
les domaines. . . . 

Au fond, la torpille d.e Whitehead ne conve
nait pas mieux à la marine qu'à l'aviation. Contre 
le navire de guerre qu~elle devait chasser des 

,mers, elle n'a jamais remporté de succès sé
ri eux que par surprise. Port-Arthur n'était pas, 

. davantage la preuve de sa puissance quand on la 
con fiait au torpilleur de surface que Pearl Har
bor lorsqu'elle était lancée par avion. La mesure 
exacte de son efficacité, c'est le Jutland, où des 
centaines furent , échangées de part et d'autre 
sans résultat appréciable. Son plus grand succès , 
est la lutte contre le navire de commerce. Encore . 
faut-il distinguer. Le cargo isolé est à la merci des 
torpilles d'un sous-marin, mais il risque autant 

, 

des obus moins collteux que celui-ci ne manque 
pas d'employer dans une telle rencontre. Le 
convoi escorté exige la torpille, mais aussi, le 
plus souvent, le sacrifice du sous-marin. 

Pour la marine comme pour l'aviation, la 
torpille de Paixhans surclasse celle de Whitehead 
dans tou~es l~sapp!icatians. La co~binaison 
de la trajectOIre aerlenne avec un faIble par
cours sous-marin, ou de surface car il est plus 
qu'inutile d'exiger le parcours sous-marin à 
quelques mètres d'immersion contre le navire 
non cuirassé permet d'éviter la manoeuvre de 
dérobement en réduisant la durée de trajet, de 
tirer à grande comme à petite distance, de lutter ' 
contre l'escorteur comme de détruire l'escorté, 
de faire, à l'impact, traverser à grande vitesse 
le caisson ' de protection pour aller éclater au 
delà de. la cloison blindée. La torpille de Paixhans .. 
peut être tirée d'un sous-marin en plongée 
comme d'une vedette en. surface et même d'un 
cuirassé de 45 000 t, s'il prend fantaisie aux 
marines de renouveler un armement qUi com
mence à dater. Tous ces résultats, elle les obtient 

. avec un engin cinq à·dix fois moins lourd que sa 
concurrente, vingt à trente fois moins collteux, 
dont la vedette, comme l'avion, emporterait des 
dizaines et le sous-marin des centaines. 

La débauche de mécanique de luxe consentie 
à la torpille se retrouve dans la V-2. Dans la 
mesure où elle tient au choix du combustible et 
du comburant, par exemple l'alcool et l'oxygène 
qu'on retrouve aujourd'hui sur l'une comme sur 
l'autre, on n'a]?précie pas toujours les consé
quences finales du recours ' aux produits à forte ' 
chaleur de réaction. Le kilogramme du mélange 
oxygène-alcool dégage assurément plus de calo
ries que la poudre à forte t eneur de nitrogly-

• • 

FIG. 5. - LA v-l AVEC PILOTE 
, 

Cette n01!vellearme, qui devait être la V-4, était dérivée de la V-l, légèrement agmndie. Le pilote n'étai,t :pas ~acrifié 
comme sw les Balla, mais det'ait sauter en paracnute au voisinage de l'oblectlf S1I1" lequel tL avaIt dt'r!gé 1 engm • 
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FIG. 6. - LE LANCEMENT D'UNE v.2 A CUXHAVEN PAR LES TECHNICIENS BRITANNIQUES 

i Un certain nombre de V-Z ont été lancées des environs de Cuxhaven (oi/. les Al1emands avaient transporté le centre 
d'expériences des fusées après le bombardement de Peenemunde par la R A. F.) par le , Special Projectile Opera
tion Group» de L'armée britannique. La plate-forme de lancement était un simplemassit bétonné sur lequel était posé 
un anneau d'acier. La V-2 était amenée à l'emplacement du lancer sur un véhicule spécial remorqué par un tracteur. 
Une manœuvre hydraulique taisait pivoter le berceau de la tusée autour d'un axe horizontal jusqu'à ce que le pro
jectile repose sur l'anneau d'açïer de la plate·forme du lancement, Les opératîons de pointage de la fusée consistaient 
d'abord à assurer la verticalité rigoureuse de son axe, vérifiée à l'aide de théodolites, ensuite à faire tourne)' l'an
neau d'acier pour amener dans l'azimut du but le plan vertical de symétrie de la fusée, plan dans lequel son axe doit 
s'incliner lorsqu'eUe aura atteint l'altitude prévue. Les opérations de remplissage des réservoirs, qui prennent 12 mn, 
s'effectuent dans l'ordre suivant: alcool, eau oxygénée, oxygène liquide, permanganate (eau oxygénée et Permanga
nate sont destinés à l'entraînement de la turbine auxiliaire actibnnànt les pompes d'alimentation de carburant et de 
comburant). L'allumage s'effectue étectriquement, au moyen d'une prise de courant fixée à l'extrémité d'un long fil 
porté par deux grandes tiges formant un V (visibles sur la page ci-contre) ; cette prise de courant est éjectée automa
tiquement après l'al1umage et avant le démarrage. Dans une première phase, l'alcool et l'oxygène accèdent par gra
vité à la chambre de combustion et brûlent en fournissant une poussée de l'ordre de 8 t Puis la turbine· auxiliaire 
démarre, atteint sa vitesse maximtlm en J 8 environ et alimente la tuyère qui développe tme poussée naissante et le 
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Dimensions: 

Longueur hors tout. . . . .. . . . . . . . . . .. 14 . . . . 
m 

D iamétre du corps ................. . 

Envergure des empennages .......... . 

.. Devis de poids : 

Charge explosive (amatol) ........... . 

Corps ci C fusl;" 

Apparcillll\l!" 

- . . . . . . . . . . . . . .".. . 
. . - . ~ . .'. . .'. . . . ". . ..... . 

Élluipemf".nt .. : , .. ' ..... . . , . . . .. . . . .. 
C01nbusUtJJc 1'1 :,.,,';111 1 pt'll,,"îpaux.-

Po ill~ to'al· ,. . " . L·' •• ',' ; •• ' ••••••• '. < , > ••• ',,' •• 

165-. , . 
355 _ .. , . 

976 

1 ""I;f. 1 <.;.j, 

1 Ou. 
295 

8 766 . 

181 

t 2 986 

• 

kg 

--

• 

.~ 

Poids en nll de i..'-tHnbus!:t(di-. .. • _ .. , .. ; . _ fi 0/10 _ .. 
• 

.. projectile part. Le lancement prend ain-

57 

si entre 7 et 10 s à partir de l'allumage. 
La fusée g' élève verticalement guidée 
par les quatre gouvernails aux extré
mités de l'empennage, coordonnés avec 
les quatre déflecteurs en graphite' dis
posés à l'orifice de la tuyère. En 40 s 
environ, 1 a fus é e atteint quelque 
2p km d'altitude et, soUs l'action des 
gyroscopes qu'elle emporte, bascule et 
poursuit sa route sous une inclinai
son de 40 à 46°. L'alimentation de 
la tuyère est interrompue, et la V-2 
se dirige vers le but sans propulsion 
comme un projectile d'artillerie. L'alti
tude maximum atteinte est d'un peu 
moindre de 100 km. Les·· accidents, 
assez fréquents lors du lancement, pro
venaient soit du non-fonctionnement 
des gyroscopes provoquant le bascu
lement de la fusée à haute altitude, 
soit de la chute de la fusée de sa plate
forme avant le décollage complet. Dans 
le premier cas, .la V-2 retombait au 
voisinage de la position de lancement; 
dans. le second, elle rasait le sol sur 
pluBiew's . kilomètres, renve)'sant tous 

·le8 obstacles et brûlant· tout ce, que· 
pouvaient atteindre les gaz d'échap-

. .' . 

pement. 

pp 
" 5 • 57 r· 

'. . :. . 

Appareil moteUJ' : 
(Puissance. ~ .......... . 

Turbine. ) Vitesse de rotation .. . . . 
( Pression d'admission .. . 

PuissanQe ...... , ..... < 

6 180 eL 

5 O.op tours/mIl 

23 hg/cm' 

320 ch 
Pompe à 

è 
Débit. . . . . . . . . . . . . . . . 72 kgis 

oxyg ne . 
. pression de refoulement. 24,5 kg/cm' 

. .' ~l--:)-Ul' n"" ri ,:) C [,' . . - ' 
- " .,::;(u .. ', •... •• ' • •. • •• 

Pompe iL Débit .............. . 
alcool ... 

\ Pression de refoulement 

Vite.ssed'éjection .............. . 

Poussée au départ .............. . 

Accélération au départ .......... . 
. . 

Accélération en fin de combustion. 

360 ch 

56,75 kg!s . 

26 kg/cm' 

2 135 mis 
27 240 kg 

2,1 g 

7 g 

_ ..... ___ .. ""';... .-.6-~-_'g __ 5 ., ..... , _____ ' ___ ,'. _~ ______ .... ~" _____ ._ ........ ..;... __ ._._ .......... 7~_._",_·; ~"' __ . ______ ....... ' ................. _. 

FIG. 7,· - CARACTÉRiSTIQUES DE LA. v-2 
. Ce ta.bleau, qui résû1te des essais fait sur la V-2 en .. Grande-Bretagne, comp\èteles .~onnées somma:ires de 

notre numéro .332 de mai. 1945 (p. 186). On notera. l'Im.portance cr'J pOIds deI appareu 'pooteul', qtH,pese ,s<1!1-
sibleiYwnt au.tant.q'ue des réserv()'Î.T'So?f1,pablest~e rés-istej;'oAJX'IP-,:cs~rwn,s ')n~qérées de 24 0.:;6 M;g(C'frt;""uhhsees_ 

_ pOlO' î fU UTteTtf(f.['wn de lu. cha,rnbTB de co?nbu-slton .. 
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FIC. 8 ET 9. . LA v-2 EN COURS DE REMPLISSAGE ET SON BERCEAU DE TRANSPORT DRESSÉ PAR MANŒUVRE HYDRAULIQUE 

cérine qu'on accepte dans les types de fusées 
moins coûteux. Mais il , est moins dense, et le 
supplément de volume qu'il occupe est aussi 
gênant aux très grandes vitesses que le supplé
ment . de poids du produit à moindre valeur 
énergétique; Il est plus difficile à transporter; il 
réclame, pcur l'oxygène liquide, un récipient 
isolé, pour l'oxygène sous pression un réservoir 
lourd. Il n'est pas susceptible d'une puissance 
instantanée aussi grande que la poudre, et la 
progressivité de l'effort propulsif qu'il impose 
n'est pas toujours un avantage. 

Au reste, il est aisé de comparer le rendement 
de la fusée à poudre et celui de la fusée à alcool
oxygène. Malgré l'énergie moindre disponible 
dans la première, et le rendement moindre de la 
combustion dans un corps de fusée léger ne 
supportant par suite que de ' basses pressions, 
la figure 11 montre que les très gros engins 
atteignent les portées de 300 km avec un poids 
de poudre qui ne dépasse pas' 60 % du totar, soit 
un poids de fusée de moins de 70 % si on lui 
ajoute le poids d'un corps léger. En 13 t, une 
V-2 à poudre emporterait 4 t d'explosif, avec 
8 t de poudre et une tonne de tôle d'acier. C'est 
un rendement quadruple de celui de la V-2 à 
alcool-oxygène, malgré un prix de revient très 
inférieur. 

Au fond, ce qui fait la supériorité d'une solu
tion sur l'autre, ce n'est pas tant la nature du 
produit utilisé pour la propulsion, que la simpli-

cité de l'une bpposée à la complexité de l'autre. 
Les liquides à chaleur de réaction éJevJe, comme 
l'oxygène et l'alcool, doivent pouvoir concur
rencer la poudre, du moins sui' les engins de très 
gros tonnage où la portée se rapproché de celle 
dans le vide, et où la densité des produits brûlés 
par la fusée intervient moins. Mais il faut se gar
der de ces perfectionnements ingénieux dont 
chacun doit améliorer un rendement en poids 
qui n'est que de 30 %, et dont le total finit par 
le ramener à 10 %. Il semble naturel, au lieu de 
logerTaIcool et l'oxygène liquide dans de lourds 
réservoirs sous pression, de les pomper à partir 
de récipients légers dans la chambre de combus
tion qui ser2 seule à supporter cette pression. 
Pour peu qu'on vous offre une solution ingé
nieuse de ,chaudières à eau oxygénée et perman
ganate alimentant une turbine à vapeur qui 
conduit elle-même les pompes, on trouve que la 
mécanl.que moderne est vraiment une belle 
chose. Mals on ne s'aperçoit pas qu'il a fallu se 
résigner à accepter un régime de combustion 
relativement lent pour ne pas être obligé de mon
ter des tUrbines et des pompes de plusieurs mil
liers de chevaux. Pendant les dizaines de se
condes que dure la combustion dans les couches 
résistantes de l'atmosphère, J'engin se tralne 
sans atteindre les vitesses où la fusée aurait un 
rendement propulsif intéressant. La répartition 
de la combustion le long de la trajectoire peut se 
discuter pour les fusées de petit ou moyen ton. 
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nage ; pour les très grosses fusées, il n'est pas 
douteux qu'elle doit être la plus rapide pOSsible, 
juste le temps de brûler lesiuyèl'e.s et les chambreS 

· de combustion, ce qui évitera, ausurplus,d'ayoit 
arésoudre le problème dé leur refroidis$emeht . 

Si l'on tient à l'oxygène liquide et il. l'alcool, on 
les logera en réservoirs résistants capables de leS 

débiter sous une pressiol1 d'une Cinquantaine de 
kg/cm', qui formeront le corps mêm~ de l'engin ... 
C?n acceptera tout au plus une. isolation inté
neure de quelques milliînètres dans le réservoir ft 
oxygène, dont la par'oirésistante prendra dès lors 

.la température ambiante. La pression d'injec
tion dans la chambre sera donnée par les li-

\ quideseuxcmêmes, vaporisés en la 
refroidissant, 
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FIG. !O. -- ANGLE DU MAXIMUM' DE ,PORTÉE 

" 011-8&it que 10. portée jM~'irrvorn serait obtenue dans le vide, à toute vHesse 
: . înitiàle, var le tir, à· 45 0 ••. L'angle de tirdonn[tnt.· la portée maximum 
1, ,'este trèùensiblementéoal ê!, 45° attx vitesses habituellement employées 
); enartilLetie de cO.mpagne. NIais il se J'elêve assezrctjJidement pour le8 
'i l!iteisésdel 000 à 2 000 m!s: Le.tir.à tLn angLe $UIJ(îtilfUrà4ljO présente 
, enéijet l'awniage de co"duire piUS !'upid"'Mnt le]l1'ojectile c(ans les 
'hautes couches de l'ct!mosphère où la portée reste sensiblement ceUe du , 

vid~. Les courbes cicdessus donnent la valeur deTangle de Hr convenant 
, ctumaximum de portée, .en fonction du cqeffici~nt. balistique et de la 

. vitesse initiale ; elles montre:nt. que le mctxi,murrt 'de portée ries Berthas 
'était' atiriTJJŒ1J tiT BOU-B· {j,'3°eltvitbn.' J L sérait dl ènvi;ron56°'pourles V -2, .. 
où la question, se'p'i'ésc'füe unpe1tdi[férernment en -ro,l-sonde la montée 
progressive' en vitesse. _En lJUSSa"lLt-du. tir s'ous45°; dont les portées sont 
données par la fi gure 2, au tir. 8011S l'angLe de portée m,aXimum, le gain 
est d'aiileur8 in81 gyiifi.ant al/X l)ilesses moyellnes, Il peut être éwluéd'une 
m~:nière. gi'oss'Îèrement approchée par Le.s formules de la balistique dtt 
·oi.de, pour la méme valeHr de la di.[férence entre les deux angLes de tir 
considérés. Il nedép!lsseraitpas 4 à 5 km pour les Berthas, sous 53' 

, et vers 100 km ; 20 à 25 hm pour les V-2, sous 56' et vers 300 km. 

. -,' 
FIG. 11. - VITESSE ATTIUNTE PAR LES FUSEES 

Une fusée qui débiterait à vitesse constante un. poids 
constant de gaz par unité de temps recevrQ,it Uné pous
sée constante ; sa vitesse firlQ,leserait proportionneEe 

· au poids de la charge l'romasice, ou, si .('on veut com
parer entre eUes des fusées de l'otds diijérents,at~ rap" .' 
PO)'t de la chm'ge propulsive au pOids total de la fûsée, 

, La 'Vitesse atteinte serait d'aWeurs proportionnelle a la 
"Hesse d'éjecliond.es gaz, C'ri.t la loi qu'îndiquellt les 
. courbes .de. ceLte figure, aU-l101s-indge de .l'origin?,.-·p.our. 

· une faible charge propulsive. 1Vlais, lorsque celle-ci 
· ctlteint une fracti.on importante du poids totctl, on ne 

peut admetlre que la poussée. constante. produite par 
l'éjection s'applique à lme masse constante; cetle.-ci 
allant en diminuant, L'accélération prise, donc le gain 
de vi.tesse de la fusée, augmel1te dans le. rnême rdl'port. 

· C'est ainsi qtle la courbe relative à.la vitesse d'éjection, 
de 2 500 m!s montre que le gain de viteSse de 260 mis 
(environ) pour les premi81's 10 % de cltdrge propul
sire double sensiblemelit lors deld combttstion des 10 % • 

- com,phs' entre 45 ~~ et 55% ,_il quadruplerait. entre 
70 et 80 %. Le rendement de la fusée augmente donc 

3 

La sustentation des. engins 
à grande portée 

Doit"ôn, aux très grandes por
tées, Urerdes engins à trajectoire 
sensible~ent , parabolique, comme 
les projectiles de tres grosse ar
tillerie, oU,ce qui n'est pas très 
différent comme résultat, à trajec
toire plus complexe comme la V-2 
qui part àla verticale et s'oriente 

'.' ... -' .. '-" .' .. - ..... - ,-par un mecamsme .. gyroscoplque 
après un certain parcours? Doit-, 
on, au contraire, utiliser' un dis
positif de sustentatiôn comme sut 
laV.l?'.· ,.. " 
,Dans]epfe~ier cas, la portée a 
sensiblem~nt la même· valeur que 
dans le vIde pQur le~· gros engins, 
·soit Je dix.ième dû carré de la vi~ 
. tesse initiale supPosée imprimée 
en un temps très court : 100 km 

. pour 1. 000. rn/s, 400 km pour 
2 000 ml.,.~QO km:pt.lUr 3 000 mis. ' 
C'est' largement suffisant .sur un 
theâtre d'opérations aussi étroit 
que l'Europe ocCidentale, ~ais pas 

, pour uh bombardement interconti
nental. 

Le recours. à l.asustentation par 
voilure améliore beaucoup la por
tée pour unemêtne vitesse au dé
part. Si l'on suppose un planeur 
élevé à la verticale comme une V -2, 

.... -':.:-""" 

.. :..... 

1 , , 
, 

• 

-très' rapidement avec l.a vHesse, d'une paft ,parce que, " _ / 
la poussée élant constŒ11te, le tratait qu'elle produit est proportiQt11tel à cette vitesse ;'d'aulre part, parce que 
ce tratail S'ctIlpliqlle à une masse restante d'autant plus faibl.e qué la. fraction de charge propulsive. brûlée est 
plus grande. Les !rès. grandes vitesses, 3 000. ou 4000. m!~, serontaiséme:nt . atteintes dè~ qu:oyt s'im
posera un rapport elere de la charge propllls1ve au pOlds totaL n ne semMe pas que cette necesslle at! été 
bien comprise ju.sgu'ici., et la présence des chaudières, turbines, pompes ... de la Y-2 qui relève la masse finale 
de l'enoin est notamment !!ne des causes les plus importantes de w pOl'tée assez modeste. Les courbes ci
dessus 80nt établies en négLigeant l'eijetde la ·pewnteur ·et de la résistance de l'air au. cours delct combust'ion; 

l'applicàlionel1 est d'autcmt plus justifiée que/a combustion est plus rapide .. 

• 
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sous l'action ' d'une fusée, et · souteuu ensuite ' sommaire précédent et qui apporteraient " la 
par sa voilure, la portée qu'il atteint dépend de solution du bombardement intercontinental. 
sa finesse, rapport de la portance du planeur à . C'est que le raisonnement suppose une fmèsse 
sa résistance. Comme l'altitude atteinte en tir, indépendante de)a vitesse. Or les .. finesses . de 
à la verticale est, dans le vide, la moitié de la 10 . à 2lJ qu'on réalise encore vers 400 à 500 
portée en tir sous 45°, la trajectoire paraboliquekmjh ne se conserverit pas quand on approche 
et la trajectoireplanante seraient équivalentes de la vitesse du son. Au voisinage de 1 OOOkmjh, • 
pour un planeur de fmesse 2. Aux finesses de 8 · la résistance du Gloster « Meteor )) est environ 
à 10, la trajectoire planante multiplierait lapor- . '. moitié de sa portance, égale à son poids dès qUe 
tée par 40u 5, ... . '. ' . le mouvement est uniforme, et lerapport s'élève .. 

. C'est bien dans cette voie que plusieurs cher- très rapidement au delà • . ' . . '. 
cheurs veulent s'engager, et 0 11 publiait récem" Au surplus, la sustentation par voilure sup- '. 

· mént des photographies d'un ' inventeur améri- . pose une atmosphère. Vers les 80 km d'altitude· 
cain présentant des maquettes d'un accouple- . où parviennent les V-2 allemandes,il doit bien y 
ment de V~l et de V-2, la V-2 étant destinée à avoir quelques traces de matière, à en juger par 
propUlser l'ensemble à très . grande, altitude où les très beaux effets lumilleux qu'on y , observe et 
elle abandonnait la V-1 qui continuait sa route qu'on retrouve dans les tubes. à gaz raréfiés. . 
en vol plané. Il faut cepelldant se garder de con- Mais un planeur, si rapide qu'il soit, n'entyou-
cIure que l'assemblage d 'une V-2 à 3 000 mis vera pas assez pour se sustenter. La question 
et d' une V-l de finesse 10 donnera par ce Pro- ne se pose même pas vers les 200 km où monte-
cédé les 4 500 km promis parle raisonnement rait un projectile à 3 000 mis .. 

! Ifm , 
120 
170 
100 
90 
80 

' ,' , 

.70 
60 
50 
"-0 

B' 
A' 

30 
20 

, 
. ,. -

Ballon 
. ' 9 sonde 
Balloil monté 

, . 

, 

, , . ' 

Ce n'est' pas que nous condam
, nions le projectile à sustentation •. 

Il convient certainement pour lés 

10 
, 

'. portées . de quelques centaines . de 
kilomètres, et nous l'avons même · 
préconisé en 1936 sous la forme . 
de la bombe planante lancee d'un 
avion . à grande altitude, quia été 
reprise ,pour les V-l lorsque · les 
Alliés se furent emparés en . 1944 
de leurs terrains de lancement. Le 
mêUle ·. principe,en .combinaison 
avec un lancement par fusée, doit 
également améliorer le rendemen, 
aux très grandes po,rtéesoù pour
rait atteindre le tir paraboliqUe, 

. disons 500 ,à 1 000 km. Mais, au 
delà, il faudra se rabat,tre sur la · . 

• FIG, 12. . .:,;.. RÉPARTITION DE LA COMBUSTION 

TRAJECTOIRE 

, , 

D'UNE FUSÉE SUR LA 

Toutes les conclusions .til'ées des graphiques précédents s'appliquent 
d'autant ph,s exactement que la combustion est plus brève, ce qui Tap" 
pToche la fusée dU projectile lancé par canon, C'est une . des questions , 
les plus controveTsées parmi les imenteurs que la répartition optimum . 
de cet(e combustion le long de fa trajectoire, FauH! donner dès le départ 
toute la ' vitesSe possible et traverser à cette vitesse les couches denses de 
l'atmosphère? Faut-il, at. contraire , les franchir à vitesse pLus m odérée, 

· avec une résistànce moinçire, en réserrant une part du combustible 
pou1'lescollches. à .très fa ib le densité ? Faut~il une série de combustions 
successives, telles que AB, A' B', A" B", ou une combustion continue telle 

· que AB" ? Aucune répo nse génb-ale ne peut être donnée, à cause du 
· nombre des facleurs en présence ; il, fau t se résigner à faire dans chaque 
cas les calculs assez complexes de trajectoires par éléments successifs, 
Quelques indicciii.ons,q1i-i, ne paraissent pas toujotl.rs très connues, 
peuven t cependant servir de (luides , Si la résistance de l'air .estnégli
geable, ce qui . est le cas des très gros engins et commence à être vrai de la 
V-2, i! n'·est pas qoutetLX que la combustion la plus l'apidepossible dès . 
le départ prés/l'fl.le un gros intérêt. Pour tes petits engins', où la résistance. 
de l'air . est très {lerée en comparaison du. poids, les .combustions suc
cessives, ou la combustion ' continue étalée sur un large parcours s'im~ 
posent. La. faible' durée de, combustion présente d'ailleurs un autre 
Geantage, souvent pl.us important que les considérations précédentes, sur 
le rendement propul sif, Elle permet, en effet, des températures, donc des 

. vitesses d'éjection . très élevées, auxquelles la .tuyère ne résisterait pas en 
régime quasi-perman?nt. Elle serait brûlée en 4 à 5 s par exemple, allec 
une PQudre'à fOrte teneur de nitroglycérine; cela n'a pas d'importance , 
si la combustion est terminée avant, et l'on y tl'Ouve l'CLvanfage d'un 

· rendement thennique élevé, c'est-à-dire d'uné : grande vitesse d'éjection,. 
· Cette raison peut être invoquée en taveur des combtlstionsstlccessives 
deprétérence à La. combustion continue, à condition de se servir de plu
sieurs tuyères quiseTont brûlées su.ccessivement. Sur tous ees points, 

. les so~utions admises stt, la V-2, oit la vitesse de combustion est limitée 
par la .puissancedes pompes d'inj ection,sont très défavorables au ren- ' 

. . '. . '. dernent global'du tir. . '. . 

, ". 

, 
, 

· formule . de l'avion3vec ou sanS pi
lote, propulséparde~ moteurs à 
grand rendement, aveC' toytes les 
sujétions de ce genre d'appareil en . 
prix et en vulnérabilité. 

Les explosifs à grandepuis~ 
sance 

. Aucun exemple· ne fait mieux 
la ' preuve du respect inconscient ' 

· de la . tradit.ion, même lorsqu'on a -
décidé de l'abandonner, que le re
cours aux explosifs ordinaires de 
l'artillerie pour , le chargement, des 
V-l et des V-2. . 

. , . . . . 
LOl;squ'on eut renoncé au' canon 

à grande portée pour détruire 
Ï' Angleterre, les techniciens à fOf" . 
.mation aéronautique et mécanique 
qui établirent ' les V~l et les V-2~ 

· crurent rompre complètement avec 
les traditions de l'artillerie, et ils .. ' 
eurent probablemlmt tort sur cer
tains points comme . nous l'avons 

· indiqué en traitant . du dispositif 
de propulsion. "M,.is ils 'ne ' 50n- • 
gèrent pas un instant .à manifester ' 
la même indépendance dans le 
choix de la charge explosive, Ils 
acceptèrent celui qUé l'artilleur -a 
fait voici plus d'ulldemi-siècle, et . 

· la même tolite, ·oU les mêmes -mé
langes d'explosifs nitrés et nitratés 

, " , 
, 

.- - ,"", - -.-, - -

, 
-

, , 

, . 

, 

, 

. - _. -

. 

, 
• ,-

, 

, 

-'.-' -

, 

, 

1 , 

-- -- . 

1 
, 



• • 

• • 

. 

. -

• 

, . . 

• 

• 

• 

, 

" " 

, , " 

, 

• 

kin 
300 

• 

• 

• 

• . ' • 

BOMBA.RDEMENT INTERCONTINENTAL 
, 

. . 

. 
1 - _ -

. 

200~ ___ ~_ 
" ~ .' ..... 

. ~ 

:" 
'" 100 .... 

....._ 380m/s • • 

, 

"t: 3 680mjs .· .. 

'. 0 2000 3000 
"i . 
SI.. e: 
~ 

. . .. , Portée 
.;---~-~70mn - - --- - ! 
~-~--------- if.5 mn ----'---------'----;)~ .. , . 

• • 

• 

249 

~~--~-----------~--~----------~-~-- .,~,--------~ 

FIG. 13. _ . TRAJECTOIRES DE FUSÉES A TR.ÈS LONGUE PORTÉÈ · 

, . 

. Lestraiectoires ci-dessus sont une reconstitution, présentée récem\nent par W, G, A ,Perring à La Royal Aero- . 
. ' nautictiL Society, des projets allemands de bombardement intercontinental. La t!'ajectoire l est celle de la V-Z, La 

trajectoire II est celle d'une V:Z avec Une voilure, descendant en vol plané après avoir atteint le sommet La trajec
toire III est celle d'une V-2 aidée au départ par une fusée de décollage qui la monterait à 240 00 m ; la V-2, avec sa 
voilure, ferait en"tite le trajet en vol horizontal à 732 m is et term inerait par 1{n voL plané qui la conduira'it à 2 420 km, 
La traJectoire IV suppose L'addition de ta vitesse obtenue par la V-2 à celLe que donnerait la fusée de décolLa ge, soit 
3380 m is, suivie d'un vo t pl.ané, lorsque La V-2 serait retomtiée à une quarantaine de kilomètres,qui tuilerait .at
teindre, 4 820 km. Des réserves sérieuses doivent être faites à la fois sur le )'endem ent de ces opérations (les fusées 
auxiliaires de décollage pèsemient près d'une cenlaine de tonnes, comme L' engin A-IO étudié en Allemagne) et SUI' 

, 

. , . 

, les finesses admises au cours de ces vols à grande vitesse. 

• 
• 

. ' préférés pour raison d 'économie, servirent au ' de raisons encore que l'infanterie de s'en tenir à 
chargement des V-l, des V-2 et des projectiles des explosifs à grande sécurité . . L'accélération 

, 

, d 'artillerie. ' de campagne. . '. i au départ eS.t faib le. Sur ' les V-2, où la poussée 
. To~te . tradition repose sur des bases, . le plus . de 27 t s'applique à une masse de 13 t, elle est 
souvent judicieuses: Elles ont le défaut de ne va- de2 g, moins que sur une catapulte d'avion de .' 
10ir. qU'epout' les conditions de l'époque où on • bord. A en juger par la longueur des rampes de' 
l'éta,blit, qui varient sans qu'on y prenne gfl.rde. lancement, l'accélération est moindre encore.pour. 
Lorsque l'artillerie substitua à la poudre noire les V-l. Et surtout, à la différel1ce d'un canon ou 
les explosifs brisants de sécurité tels que la to- . d'un mortier d'infanterie, les servants de ces engins 
lite et la mélinite, le progrès fut double. La . ne les lancent qu'après s'être abrités sous béton, 
puissance d 'explosion fut accrue, et la sécurité .. à une centaine de mètres; pour plus de sécurité 
également. La poudre noJre n'est pas un de ces . encore, on a m ême placé àl000 mies journa- . 
produits que l 'on puisse manipul~r .sans incon- listes admis à assister aux tirs de V"2 par l'armée 
vénient au contact tl ' une' flamme ou écraser . britannique. Ces mesures de protection se jus-
avec des sQuliers à clous. On a chargé sans acci- tifient, car le système de propulsion ou le mode 

'. dent pendant des dizaines d ' années des projec- de lancement ont provoqué à plusieurs reprises 
. tiles avec de la mélinite prise à la louche dans '. des explosions au départ . . Mals, du moment 
des . chaudrons chauffés à feu nu, et la sécurité . qU'on accepte ces sujétions de lancement, on 

. d'emploi s'étendait, en théorie du moins, au n'en est pas à une ou deux explosions préma-
. . trajet duprojectile dans l'âme. ou dans .unbliu- turées de plus tous les mille coups, pour des rai-

dage. Le difficile n'était pas d'empêcher .l'ex- sons tenant à l'explosif. . . .. 

, 

pfosion, mais de la provoquer. Les V-l, les V-2et toutes les armes analogues 
Les exigences de l'artillerie pourses .explosifs, où l'on éloignera. le personnel à l'instant du lan~ 

et leurs cOl1ditions de recette dont la principale cement doivent donc être 'chargées avec un 
était la résistance à un choc qui simulait l'accé- explosif choisi d'après la seule considération de 
lération au départ ou à l'arrivée, étaient dé fen- sa puissance. Nous n'irons pas jusqu'à proposer 
dables. L'artilleur se souvenait de l'époque où ses la nitroglycérine liquide, que . les États-Unis 
pièces tuaient plus de' servants que d 'ennemis. ' autorisent à circuler sur les routes, avec une 
Mals, au début. des explosifs brisants, il n·'en ·ou? simple peinture du camion en rouge polir lui 
bliait pas la raison. Lorsque la crise des explo- éviter les coIIisions. Mais la gelée · explosive, où 
sifs .obligea, en ' 1914-1918, à recourir à des. prd- .' cette nitroglycérine est niélangée . à une très 
duits d'emploi moins sftr, tels que les chloratés, faible proportion de coton-poudre, le « plastic " 
tous les artilleurs du mOl1de surent fort bien les . a la' même puissance, avec une sécurité qui en 
passeI,' aux fantassins qui, eux, dans leurs lance- ' fait admettre l'emploi dans les troupes du génie 
ments . à main ou leurs tjrs à faible distance, ne américaines. Et même, puisqu'on a commencé 

". les soumettaient pas à ides accélérations dange- à faire danslazolle de l'avant cette demi-
reuses. ,Il rie semble d'aHleurs pas que beaucoup pyrotechnie qu'cst le. chargement en oxygène ' 
.de fantassins en soient morts . . ' ..... . .... .... • liquide, enalcool,en eau o~ygénée à très forte 

. Le personnel qui sert les V-l etlesV-2 amoins concentration, pourquoi rie pas revenir à l'explo- . 

... ,. 
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sifdit "il. l'air liquide », beaucoup plus puissant ' 
encore que la nitroglycérine, où ' l'on arrose au 
dernier , moment d'oxygène liquide un charge
ment de charbon de bois ? Les aviateurs de 
1914-1918 ne l'aimaient guère, et l'on partage 
leur répulsion pour le logement en fuselage d'un 
mélange quine doi! guère résister ,il. la balle ou a , 
l'éclat d'obus porte au rouge, MaiS tout change 
,dès que l'arme n'a plus besoin de pilote. 

A défaut de plutonium, l'explosif du bombar
dement intercontinental sera donc au moins du 
« plastic» ou le mélange charbon-oxygène, dont 
on tirera un eff«i~ utile trois à quatre fois plus 
puissant que d'un même poids de tolite ou de 
ses succédanés. ' 

, 

La marine ét les armes nouvelles' 
• 

Jusqu'ici, la marine avait joué un rôle de pre
mierplan dans le bombardement . interconti
nental et même dans les ,opérations de destruc
tion moins lointaines. . « Insulter ' les côtes de 
j'adversaire " était l'une des missions que con-. 
damnaient les défenseurs de 'la , pure traditifjn 
navale. Mais on cédait souvent il la tentation. 
L'amiral Nimitz à bombardé les villes japonaises 
en baie de Tokio, comme la marfnebritannique 
Copenhague, la marine hollandaise les arsenaux 
de la Tamise et la marine turque Byzance. ~t, 
si les études d'explosîfs atomiques avaient ' été 
du ressort de la marine américaine, au lieu de ' 
l'armée, Hiroshima n'aurait-il.pas reçu du plu
tonium à l'intérieur d'un obus de 406 mm, et. 
non .dans ulle bombe de « Superforteresse ,,7 
Quelle réhabilitation du cuirassé 1 . ..... . 

Si le plutonium devient un produit assez com
mun pQur servir aussi bien de moyen , de propul· 
sion. que d'explosif, . l'avenir du .bombardemenf 
intercontinental est certainement aux engins 
atomiques; la question du rayon d'aetion ne se 
pose plus en effet pour eux. Si l'on doit il.U C.On~ . 

. traire se limiter i\ la poudre sans dissolvant, il 
l'oxygène. liquide et il l'alcool, leur faible valeur 
énergétique oblige , à prêter , attention il · leur 
rendement. La V-2 qui porterait la moitié de 
son poids d'explosif à 200 km est une arme inté· 
ressante ; celIe qui n'en porterait que 2 % à 
2 000 km, sil'.on atteint jamais cette distance, 
l'est-elle encore? . 

C'est ici que la marine interviendra utile
ment, en rapprochal'\t les bases de départ des 
objectifs. Le navire q,ui pourra vider ses soutes 
garnies de V-2 à 200 Rm des côtes adverses sera 
un élément précieux du rendement de l'opération. 
Il la simplifiera au degré des bombardements 

... entre les pays de l'Europe .occidentale, devenus 
, ' 

, 

, 

7 , 7 , , "'7"7 -
tellement faciles qu'il n'est plus besoind'avi!l-
tion. ' 

, Est-ce donc le retour au cuirassé, avec des 
plates-formes pour V-2 en guise de tourelles? 
Avant de l'affirmer" il faudrait être bien sÙr ' 
que dans cette ' lutte à la V-2, le 'Cuirassé n'est 
pas vaincu d'avance par 'les batteries de côte. 
n faudrait également ne pas oublier l'aviation, ' 
ses armes anciennes, et les nouvelles qu'elle saura 
bien adapter, et qui ne laissent, pas grand espoir 

" de réSIster aux adversaires assez visibles et assez 
coûteux pour ne pas encourir son dédain. 

La: base flottante pour V-2 sera donc le navire 
le plus apte à. résister au tir ' côtier comme il. 
l'avion : le sous-marin. Il pourra tirer en plon
gée comme en surface, de même qu'il lâche une 
torpille ou une mine hors d'un tube ou ' d'un 

,alYéole. ' II lui restera à lutter à armes égales 
' contre le navire de surface lancé il sa poursuite. 
LaV-2 lui en donnera encore le moyen,ou plus 
simplement cette réduction deV~2 qU'est ]a · 
torpille-fusée il trajectoire mi-aérienne, mi
sous-.marine dont nous avons longuement parlé 
plus llaut. 

le · bombardement Intercontinental 
.... Si l'énergie âtomique devient un jour d'em
ploi assez commun pour servir de · moyen de 
propulsion comme d'explosif et pour être déver
sée en masse, le bombardement intercontinen
tlll en sera l'U11edes premières applications. S'il 
faut, au contraire, continuer. à I"e co urir aux explo
sifs et combustibles .anciens; leur rende1nent est 
insuftlslmt pour l'arrosage des grands centres 
par le tonnage ·· que · réclame leur destruc
tion. 

Le perfectionnement des armes du genre de la 
V-1 et de la V-2 est certain. · Dans des régions 
aussi peu. étendues que l'Europe occidentale, 
leur emploi peut être développé au ' point de 
suppléér l'aviation, mais pas d'un bord à l'autre 
de l'Atlantique. Il feur faudra un moyen de 
transport économique-non consommable. L'âvia
tion est évidemment prête à offrir son con.cours, 
comme pour · toutes les missions difficiles, et 
l'appareil lanceur de V-2 en. cabré, qui leur évi
terait latraversée des bass.es couches de l'atmo
sphère .. et leur imprimerait une vitesse initiale 
non négligeable est un type dont on peut prévoir 
l'essor. Mais la marine, si elle veut bien réviser 
la hiérarchie de ses types de bât1ment~ défini
tivement bouleversée par l'avion, peut trouver 
dans cette même , mission un avenir pour ' cer- ' 
tains d'entre eux. " 

Camille ROUGERON': ' 

, ' 

Le lithium, le plus léger de tous les métaux (il est cinq fois moins dense que l'alu
minium)) n'a,vait pour ainsi direaucilne application pratique avant la guerre, 
bIen qu'il se trouve plus abondamment dans la terre que leplomb ou l'étain. A 
l'état pur, c.e métal est, en effet,,très instable à l'airet dans l'eau, eton le conserve 
habituellernent dans le pétrole. Ses propriétés très particulières ont néanmoinS été 
mises à profit ces dernières années, et on l'utilise aujourd'hui couramment dans 
.les alliages- cuivreu~ à , hal1teconductivité,bronzes stanneux, alumineux et sili
ceux; ainsi que pour la soudure de l'aluminium, la fonte du rna'gilésiuin et le 

, 

traitement a chaud de certains métaux et alliages • • 

, 
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ne. 1. ~ L'ATTERRISSAGE D'UN AVION SUR L'AtRODROME FLOTTANT « liLY» À LAMLASH. A GAUCHE, DÉTAIL DE 
L'ASSEMBLAGE DES FLOTTEURS 

• , 

~ , , , 
par H. F . 

• , 
, , 

E débarquement de Normandie a mls en 
,œuvre une foule de moyens extrêmement 
ingénieux qui ont permis , l'équipement 
et le ravitaillement ' des ports artificiels 

de la Manche, Une de ces inventions vient d'être 
révélée par la presse anglaise ; (;'est le Swiss roll 
(rouleau suisse) , sorte de long ruban enroulé 
comme un tapis pour son transport à bord des 
navires et qui. déployé ettendu sur l'eau, est , 
capable, malgré son apparente fragilité, de porter ' 
des camions de 9 t. 

Le Swis$ roll es t un assemblage de bois et de 
tolle très forte, ' rigide dans le sens transversal 
et souple dans le sens longitudinal, qui constitue 
Ulle surface flottant sur l'eau. Il est soumis à une ' 
tension longitudinale de 18 à 30 t . Quand on 
pose un poids sur cette surfaCé, il tend à l'en
foncer dans l'eau, mais, comme le ruban est très 
tendu, la pressioll se répartit sur Ulle grande 
longueur. L'eau oppose à cette pression une 

• 

':' ' 

" , 

résistance qui provient en partie de la, poussée 
statique d'Archimède et en partie de son 
inertie. Si on lance un véhicule sur la piste de 
toile ainsi tendue sur l'eau, on constate qu'il est 
d'autant , mieux porté qu'il va plus vite. 

La figure 2 représente une jetée flottante 
réalis~é sur le principe du Swiss roll. Le port 
artificiel d' Arromanches ne compor:tait pa. moins 
de 9 km de ces .jetées flottantes qui ont permis , 
le déchargement des navires par les 'temps les 
plus durs. , 

Le p,rincipal avantage de cette solution est sa 
légèreté (le Swiss roll pèse vingt fois moins 
qu'un pont Bailey) (1) et la rapidité avec.laquelle 
il peut être installé. ' 

L'inventeur du Swiss roll, Hamilton, a éga
Iement étudié un aérodrome flottant dont les 
essais, effectués par J'Amirauté aùglaise, auraient 

(1) Voir :" La bataille des ponts , (Science et Vie, 
n' 322, mai 1 945) . 
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252 SCIENCE ET VIE 

été très satisfaisants. 
Cet aérodrome 11 reçu 
le nom de c Lilv " 
Il est consti tué par 
des flotteurs cylin
driques ou prisma
tiq ues qui portent â 
leur partie supérieure 
des élém e nts de 
surface hexagonaux, , ,-:",. ... . . 

. légèrem ent plus 
larges que ·Ja hase 
des flotteur s . Ces 
éléments sont assem
blés de façon il réa
liser un dessin ana
logue à celui des cel
lules d'une ruche, à 
l'aide de charnières 
qui maintiennent · 
entre eux un certain 
jeu. La surface flot
tante ainsi réalisée 
est soupl e et suit les 
ondula ti o ns de la 
mer tout en étan t 
stabilisée dans une 
c crlaine mesur e . 
Dans la zone où l'a-

FIC. 3. - VUE DE L'AÉRODROME FLOTTA.NT « LILY JI PENDA.NT SA CONSTRUCTION. 

vion prend conLact avec l'ile flottante ou décolle 
de cclle-.ci, on exige de la surface une stabilité 
maximum. Les éléments hexagonaux sont alors 
portés par des . flotteurs de grand tirant d'eau. 
Dans la zone où l'avion a déjà perdu de sa vitesse 
et où les ondulations de l'lIe présentent moins 
d'inconvénients, on pout se contenter de flot
teurs de faible tirant d'eau. 

Le poids maximum des appareils qui peuvent 
se poser sur l' île flottante ou en décoller dépend 
évidemment des dimensions des flotteurs. 

. L'aérodrome essayé par l'Amirauté britannique 
à Lamlash éLait calculé pour permettre l'atter
rissage et le décollage d'avIons relativement 
légers (4,5 t ) du type I?airey • Swordfish • ou 
Fairey u Albacore 11. II pouvait être abordé indif
féremment par J'une ou l'autre ex trémité. Les 
éléments hexagonaux avalent 2 m do diamètre. 
Ils étaient portés par des flotteurs cylindriques 

, 

de 4,3 m de hauteur aux extrémités de l'lie , 
qans la partie du trajet exigeant le maximum de 
stahillté, et, pour le reste cfe la surface, par des 
flotteurs de 1 m de hauteur. II avait 175 m de 
longueur et 20 m de largour, à peu près la taille 
d'un porte-avions moyen. Sa construction peut 
être effectuée en une heure par 40 ouvriors. à 
l'aide de 1100 flotteurs. Il peut être équipé de dis
positifs de freinage des appareils a l'atterri ssage. 

On peut évidemmel1t envisager sans plus de 
difficulté la construction d' îles flottantes plus 
vastes et supportant un poids plus considérable: 
ces îles, judicieusement répartIes sur les océans, 
pourraient servir d'aérodromes de secours pour 
les avions transatlantiques. Et ainsi la construc
tion des tles flottantes océaniques, pour les
quelles on avait longtemps envisagé des solutions 
grandioses, mais coùteuses, pourrait se trouver 
simplifiée. Ces iles pourraient servir de l'clais et de 

. bases de ravitaille
ment pour les avions 
de tourisme ou pour 
des a,'ions militaires 
~lfayon d 'action limi
t é (chasseurs). Afin 
de réduire le poids 
des avions de trans
port au déco ll age ct 
d'augmenter 1 c u r 
charge util e, on 
pourrait éga lemcnt 
envisager 1eur ravi
taillement cn vol en 
plusieurs point s de 
leurs parcours, jalon
nés par des aéro
dromes flottants. 

F!G. 2. -- UN CAMION FRANCHISSANT UNE JETÜ: FLOITANTE 
PRINCIPE. DU a SWISS ROLL ' • 

CONSTRUITE SUIVANT LE 

On peut même con
cevoir des ouvrages 
d'art très import ,w ts, 
tels qu'un p~nt fran
chissant la Manche, 
qui $e trouveraient 
réalisés ainsi avec Je 
minimum de frais. 
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parPiêrre BElLEROCHE. 

E n mai I942 eut lieu dans la mer de Corail une bataille d'un genre enti~rementnouveau 
. dans l'histoire navale : les flottes américaine et japonaise en présence ne se trouvèrent ' 

à aucun moment à portée de l'artillerie principale des navires de ligne, et seuls les avions 
embarqués prirent part au co~bat. Ce genre de bataille s'est répété tout au long de la guerre 
du Pacifique, et c'est en définitive le nombre et la qualité des porte-avions et des appareils 
embarqués qui ont décidé du sort de cette guerre, les }ftats-Unis ayant pu produire cent vingt 
porte-avions (de ligne et d'escorte) contre vingt-sept porte-avions japonais (de ligne et 
d'escorte), et les navires américains ayant surclassé les navires japon-ais grâce â· leur 

protection excellente et à la supériorité de leur aviation embarquée. 
, 

• 

Le rôleprépondéra,nt du' porte-avions 
dans la guerre moderne 

navales importantes à proximité du. Japon : 
·les Mariannes, Iwo-Jima et Okinawa, d'où l'avia
tion terrestre des États-Unis put pilonner 

Lest . admis aujourd'hui que le navire jusqu'à saturation les villes nippones. Enfin, 
porte-avions a· définitivement pris la pre- ce sont les porte-avions' américains qui, en 
mière place dans le corps de bataille d'une juillet 1945, viendront détruire dans leur moui!-
floUe 'moderne. • lage les derniers porte-avions japonais réfugiés 

. La Marine britannique fut la première à dans les ports de la mer Intérieure. . '. . 
démontrer, en Atlantique et en Méditerranée, En dépit de l'effet moral de la bombe ato-
quel parti on pouvait tirer du nouveau type de . mique, c'est en premier lieu l'élimination de ses 
bâtiment, ceci malgré des appareils surannés' porte-avions qui conduisit le Tenno à la capi-
et insuffisants en nombre : raid sur la flotte tulation. A ce sujet, la leçon technique qui se 
italienne au mouillage .de Tarente (1940), dégage de l'expérience japonaise est que le 
interception du Bismarck (1941), passage de,s porte-avions est un navire dont la construction 
convois Cie Malte. (1). Mais il ne s'agissait alors doit être tout aussi soignée dans sa protection 
que d'une guerre deporte-avions unilatérale, que celle d'un bâtiment de ligne. . 
P Axe ne disposant pas .deporte-avions en 
Europe. Il a fallu attendre la guerre du Pacifique 1941 :dix contre deux 
pour assister aux premières batailles entre porte- 1942 : douze contre sept 
avions, à leur utilisation bilatérâle par les deux ' 
adversaires età la cristallisation deîeur doctrine . Avant la guerre, la puissance du Japon en 
d'emploL . .• . . •. '.': porte-avions avait été sous-e~timée. On sait 

Au cours de la guerre 1941-1945 dans le Paci~ maintenant que, pour l'attaque de Pearl Har,bor 
fique, la Marine japonaise a. utilisé viIlgt-sept du 7 décembre 1941, la Marine du Tennodispo-
navires porte-avions : dix existant en décembre sait de dix porte-avions, au lieu.l;les huit ind~qués 
1941, et dix-sept construits entre 1942 et 1945.. dans les annuaires navals. Les deux dermers : 
Si le Japon fut finalement battu, c'est que la Zuiho et Shoho venaient secrètement d'entrer 

. Marine américaine put, tout d'abord, au' cours en service quelques semaines:tvant l'agression 
de l'année 1942, "tenir le COuP» et infliger des de Pearl Harbor. : •. . ..' 
pertes sérieuses à la flotte aéronavale nippone, Le 7 décembre 1941, l'U. Si Navy comptait 
qui se révéla fragile, L'U. S.Navy y réussit à six porte-avions en service ; l'ul1 d'eux était in dis-
la fois grâce à une meilleure protection de ses ponible (le Saratoga, en grande refonte à San-
navires à plate-forme et à la' supériorité tech- Diego). Un septième, le Hornel, était ,en arme-
nique de ses avions embarqués, en particulier . ment. Circonstance aggravante,. troIs porte-
de ses chasseurs. A partir de la fin de 1943, la avions' étaient· détachésdausles eaux euro-. 
supériorité numérique de la Marîne amérièaine en péennes: Wasp, Ranger et Yorktown. Il ne res-
porte-avIons vint s'ajouter à la qualité à un point tait donc pratiquement disponiples dans le Paei-
tel que la lutte devint impossible à la Marine ~du fique que les deux porte-avions Enlerprise et 
Tenno (c'est par ce nom que les Japonais dé-Lexington. . < " • 

signent leur ,Empereur). . .. ·Pour ces deux porte-avions, portant 150 avions 
Maîtresse du Pacifique, l'U. S. Navy fut alors . américains, les Japonais disposaient de dix porte-

en mesure' de s'emparer de trois bases aéro- avions :~pr~s~~tant ~OO a,Pparei!s emb.arqués. 
La superlOrlte Immédiate JaponaIse étaIt donc 

(1) Voir: "Les porte-avions en Méditerrané e , de 3,5 contre 1. 
Science el Vie, no 284, avril 1941). Outre ces dix pâtiments, deux porte-avions 
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de combat allaient entrer en service au début de 
1942, ce qui devait faire doUze porte-avions 
japonais pour sept porte-avions américains. ' 

Les douze porte-avions japonais de 1941-1942 
étaient répartis en cinq divisions : .. 

LaIr • . division ' comprenait deux porte
avions de combat: le Kaga et l'Akagide 26000t 
(en service depuis 1926). . 

. La 2e division était composée des porte-avions 
légers d'escadre Soryu et Hiryu de 10500 à 
13000 t (entrés en service en 1938-1939). 

La 3e division, . constituée en porte-avions 
d'escorte, était affectée à l'entraînement et au 
transport d'avions. En faisaient partie le plus 
anCien des · porte-avions nippons, le Hosho, et le 
Zuiho (ancien pétrolier de 12000 t t ransformé 

. en . 1940). Enfin, le porte-avions d'escorte 
Olaka (ex-paquebot Kasuga Maru), .en cours de 
tra.,sformation, .devait rejoindre cette division. 
. La 4~ division était en cours de formation. 
Les deuxporte-aviol1s de combat qui devaient 

. .Ia composer étaient encore en achèvemenl, 
Hilaka et Hayaiaka. Ces deux porte-avions 
provenaient ' . de la transformation de deux 
coques de paquebots de 27 000 t, qui fut achevée 
au printemps de 1942. La division était complé
tée par le petit porte-aVions léger Ryujo, datant 
de 1933. 

La {je division, enfin, comprenait les deux 
porte-avions de : combat les plus récents, le 

. . Shokaku et le ZUikaku, de 29 800 t, ainsi que le 
porte-avions légers Shoho, de 15 000 t (ancien 
pétrolier rapide transformé . et jouant le rôle de 
porte-avions léger d'escadre plutôt que de porte-

• 

avlon& d'escorte). '. . 
Les aéronefs embarqués sur ces unités com

prenaient des chasseurs Mitsubishi type zéro, ' 
des bombardiers en piqué Aichi 99 et des avions
torpilleurs Nakajima 97. Avions-torpilleurs et 
bombardiers . en piqué . étaient .en général . en ' 
nombre supérieur à celui des chasseurs. 

.. ' Attaq'ue de Pearl Harbor 
(r décembre .1941) 

. 

. Elle fut effectuée par six porte-avions de 
combat 'des 1re, 2e et 5e divisions, c'est-à-dire 

-Kaga (bâtiment amiral), Akagi, Sorl/rt, Hlryu, 
Shokaku, Zuikaku : 400appareUs étalent embar
qUés sur ces unités, soit 112 chasseurs, 156 bom
bardiers:-piquc.urs, et 132 torpilleurs. L'expédi
tion fut favorIsée par un temps couvert. 

Sur le chemin du retour, les deux porte-avions 
de la 2e division Soryu et HirlJù furent détachés 
pour participer à l'attaque de. l'île Wake, puis . 
tous les bâtIments rentrèrent a Kure. 

L'Invasion des ·Indes . Néerlandaises 
(Janvier-février 1942) 
.. Dans ·Ies premiers jours de l'anvier 1942, les 
1" et 2e divisions (Kaga, kagi, Hiryu et 
Sorl/u) appareillent du Japon vers les Iles 
Palau qUI devinrent leur base avancée pour les 
opérations d'invasion de. Bornéo, les Moluques, 
Célèbes et Timor, couvrant vers . l'.est la conr 
quête des Philippines. ' . . . 

Le 19 février 1942, cette force nippone des
cendit vers le sud jusque dans la mer de Timor 
et lança une forte · attaque sur Port Darwin, 
port de rassemblement des convois alliés affectés 
à !'évacuàti()n de Singapour, de Sumatra et de 
Bornéo, 

. . 
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.""p Cuirassés 
Cr'oiseurw . . , 
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. ATTAQUE DE TRINCDMALI 
5 avril 1942 . 

KAGA HERMES t 
MAGI 
sony/! CORNWALL;""""""" 

_ H/RYU 

.-. RYUJO 

• 

-

, 
Fig. 1. - IJes opérations de porte-avions dans le 
Pac ue, de Pearl ' Harbor ala .bataille de Midway 

Le raid dan. l'océan Indien 
(4 au 10 avril 1942) • • 

• Vers la fin du mois de mars, les mênltis quatre .. 
porte-avions (Kaga, Akagi, Hiryu, Soryu), 

. renforcés par le porte-avions léger Ryujn 
et accompagnés du cuirassé Nagato, traversèrent 
le détroit de Singapour et pénétrèrent dans le . 
golfe du Bengllie. '. . 

Ils s'attaquèrent, le 5 avril, aux Installa
tions de Ceyllln et à la flotte britannique 
basée sur Trincomali, cou 1 an t au moyen ' 
de . .leurs • bombllrdiers en piqué les croiseurs. 
Dorsetshire et '· Cornwall, quI escortaient un 
convoi au sud ' de Ceylan, et le ,porte-avions 
Hermes, surpris au sud-est de -l'lie. Ayant . 
repoussé avec succès les attaques de l'aviation 
anglaise ' basée sur Ceylan, cette flotte ' se 
retira sur Singap.our et rentra au J IIpon afin 
de se préparer pour la future attaque contre 
Midway. 
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-SHOKAKU ENTERPRISE , 

La bataille de la mer de Corail (4 au 8 mai 
1941). Deux porte-avions contre trois . ' 

La 5e division (Shokaku, Zuikaku et Sholzo) 
avait appareillé du Japon en janvier 1942 pour 
Truk dans les Carolines, Basée sur ce grand 
atoll - -, le Pearl Harbor japonais elle parti
cipa activement au débarquement japonais dans 
l'archipel Bismarck (prise de Rabaul le 23 jan
vier 1942), puis en Nouvelle-Guinée (occupation 
des aérodromes ." de Laé et de Salamaoua le ' 
8 mars) et dans les Salomon (Bougainville 
26 mars, Choiseul 6 avril, Guadalcanal et Tulagi 
fin avril). 

C'est , la 5e division, ,' Shokaku, ZUikaku, 
Shoho, , qui fut chargée d'escorter les deux 
convois, l'un ayant , comme .objectif de débar
quer à Port-Moresby sur la côte sud de la Nou
velle-Guinée, ,et clef de l'Australie, l'autre arrivé 
à , Tulagi, . et destiné vraisemblablement à la 
conquête des ' Nouvelles-Hébrides, sinon de 
Nouméa, ' 

, 

, , 
\ 

, 
• 

• • 

, 
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De'\'allt la menace qui se précisait contre 
l'Australie, l'Amirauté américaine avait dépê
ché, dès la fin de février, en Nouvelle Calédonie 

' les , deux porte-avions Lexington , et Enterprise, 
et, dès le 10 mars, cette Task Force de porte
avions avait attaqué Laé et Salamaoua. Le 
4 mai, elle détruisit ' le convoi rassemblé à 
Tulagi. Le 7 mai, les avions du Lexington et du 
Yorktown surprennent le convoi nippon' destiné 
à Port-Moresby au moment où il commençait , 
de traverser l'archipel , de' la Louisiade, par le 
passage de 'Jomard, pour pénétrer dans la mer 
de Corail. Pour la première fois dans l'histoire 
de la , guerre navale, on assista à un ' nouveau 
genre de combat livré à ' coups d'avions, hors 
de portée de canon, Le Shoho reçut la concentra
tion des attaques des avions américains et fut 

, , coulé en quelques minutes, Le convoi japonais 
fit , demi-tour; .l'Australie était sauvée. Le 
lendemain 8 mai, un nouveau combat entre 
porte-avions s'engagea et Je Shokàku fut endom
magé gravement en même temps que le Lexington, 
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FIG. 2. -LESPORTE-AYIONS DANS LE PACIFIQUE DE LA IlATAILLE DE MIDWAY A LA CAPITULATION QU JAPON 

Le Lexington coula par la suite, mais le Shoka
kü put rentrer au Japon, escorté par le Zl1ikakl1, 
pour s'y faire ~éparer. 

La bafailledécisive de 
. (4 et 5 juin 1942) 
Trois porte~avions contre • SIX 

uu désastre pour la flotte nippone,. marqua un 
tournant décisif dans la guerre du Pacifique. 
Le Kaga, l'Akagi, touchés par les bombes 
des avions, furent détruits par les incendies' qui 
en résultèrent. Le Soryl1 et l' H iryl1 réussirent 
à couler le porte-avions américain Yorktown, 
mais le Hiryl1 fut coulé et le Soryl1, ' avarié et 
incendié, fut achevé par les torpilles du sous

Depuis avril. 1942, le haut commandement marin américain Nautill1s. 
nippon préparait l'expédition contre Midway, POUf se prémunir contre l'attaque des avions
sentinelle des Hawaï. Le débarquement était torpilleurs américains qui avaient coulé le 
prévu pour le 5 juin 1942. La flotte d'escorte, Shoho à 1~ batai!Jl(de,la mer de Corail.)es Japo
du 'convoi des troupes comprenait les 1 re et nais avalent dIspose leurs, chasseurs il. basse 
26 divisions de porte-avions (c'est-à-dire les altitude, et, de ce fait, l'aviation de torpillage 
quatre porte-avions de' ligne Kaga, Akagi, américaine subit de lourdes pertes. Mais cette 
Soryu, H iryl1, accompagnés par les. porte- manœuvre découvrait la protection en , altitude 
avions ll\gers Zuiho et Hosho). Cette force de et l'attaque des bombardiers en piqué à la verti-
six porte-avions se heurta aux trois porte- cale put être très efficace. 
avions américains Enterprise, Yorktown, Horilet, La perte du Kaga))t de l'Akagi, qui décapitait 
ainsi qu'aux. Qombardiers basés sur Midway. la force de soutien, entraîna la retraite du convoi 
La bataille aéronavalè qui s'ensuivit, qui fut japonais. Cette retrai,te aurait été désastreuse 

.... . 

• 

• 



• 

• • 

• 
~ 

• 

• 

• 

• 

• 

", . 

• 

• 

. . - • . -, 

• • , 

• 

LES PORTE-A VIONS JAPONAIS 257 

. sans des grairts de pluie qui gênèrent l'aviation . 
américaine. Ainsi disparurent . d'un seul coùp ' 
les quatre .p orte-avioÙs composant les 1r e et 
2" divisions de porte-avions japonais, ainsi que 
250 avions embarqués. . , 

• 

La diversion sur les Aléoutiennes 
. .. . , , , . '.. ' ' . -. -, 

. 

L'attaque de Midway avait été précédée 
d'une diversion sul" les Aléoutie.nnes. Les ' 3 et · 
5 juin, la4e division de porte-avions (Hitaka, ' 
Hayataka, qui venaient d'entrer en service, et 
le Ryujo) attaque Dutch-H;arbor. Cette opéra
tion était en outre destinée à couvrir les débar
quements èffectuésdans l'tIe de E<iska et dans 
l'île d'Attu. Mais la flotté américaine ne se 

"laissa pas détourner par cette feinte et elle . 
concentra ses ' porte-avions .sur . la flotte qui 
attaquait Midway. . . . , 

Réorgànisàtion des escadres de porie
àvions en juin 1942 · . . 

A la suite des lourdes pertes éprouvées au 
cours des b:ltailles de la mer de Cmail et de 

. Midway (à savoir cinq porte-avions), l'état- . 
major japonais fut amené à réorganiser ses 
escadres de porte-avions. Il n'y a plus que deux 
divisions : la première, composée du Shokaku, 

· du Zuikaku, du Ryuzio et du Zuiho, et la 
deuxième, composée dll Hilaka, du Hayataka. 
Celle-ci fut renforcée ultérieurement par le ' 
RYllho (ce dernier résultait de la transformation 

. en porte-avions du ravitailleur de sous-maTins 
Taigei, de 15 000 tonnes). 

L'aviation embarquée sur ces . six porte
avions comprenait 312 appareils, parmi lesquels 
150 chasseurs, 90. bombardiers et 72 avions-
torpilleurs. . 

Les deux batailles de mai et de juin 1942 
ayant démontré la supériorité de la chasse amé
ricaine, les Japonais s'étaient empressés d'aug 
menter ,le nombre de chasseurs embarqués. 

, D'autre part, ils avaient été amenés à adopter; 
profi~ant de l'exemple donné par les Américains 
à MIdway, une nouvelle tactique de combat 
qui co.nsistait à neutraliser , la . D. C. A. adverse 

, à l'aide des · bombardiers en piqué avant J'at
taque des avions-torpilleurs; d'où le nombre · 
plus important de bombardiers . en piqué em
barqués sur les bâtiments nippons. En tin, en 
étudiant de près la, bataille de la mer de Corail, 
où les a'vio.ns américains avaient concentré 
le~rs attaques sur le seul Shoho, llégUgeant le 
Shokaku et le ZUikaku, les Japonais avaient 

'. c~çu l'idé.e tactif{uede détacher un porte~ 
aVIons naVIguant Isolément devant le gros de 
la i force . poùr servir d'appât . aux attaques 

l ' . . en:nemJes. .' ~ . .' . 
. , 

• 

La bataille de porte-avions des îJe's 
Stewart (24 août 1942) . . Quatre porte-
avions contre deux . . . . . . . 

• 

Corail", et du Hilaka, qui était en carénage . 
L'ensemble se heurta aux deux porte-àvions 
Saratoga et Enterprise. Le Ryujo, engrand'garde 
et servant d'aPpât, fut. surpriS parles bombar
diers en piqué du Saratoga et coulé. Les appa- . 
reIls décollant du .gros de la force liippone réus-

· sirent à infliger quelques dégâts légers à l'En/ér
prise, mais plus sérieux au Saratoga qui devint 
indisponible. . 

, 

La bataille de porte-avi~ns des iles 
Sallta-Cruz (26 octobre 1942). Quatre 
porie-avions èontre deux ' 

. 
Les porte-avions japonais . essayèrent une 

deuxième fois de se frayer . un chemin vers 
Guadalcanal (cette foi&.. avec le renfort du 
Shokaku répare). De nouveau, ils furent ârrêtés 
par l'Enterpi'ise et le H ornet, et ce fut la bataille 
de ' Santa-Cruz, les 25 et 26 octobre 1942. Pen
dant que le H ayataka tentait d 'attirer l'avia
tion !ll!l~ri caine, le gros j ~ponais , c'?mpos~ .de l.a 
l r • diVISion (Shokaku, ZUlkaku, ZUlho), dll'lgeait 
ses coups contre les porte-avions américains. 
Encore 'une fois, la ruse nippone ne réussit pas . 
Les . avions américains · endommagèrent . Je 
Shokaku et le Zuikaku, lesquels perdirent ' Ia 

· plupart de leurs . appareils. Dù côté américain, 
· le H omet fut coulé. 

Ala bataille des îles Santa-Cruz,182 avions ja
ponais furent abattus. Trois cuirassés américains 
de type récent, le North CaTolina, le South Dakota 
et le Washington, escortaient ' les porteeavions 
américains et la puissante D. C. A. de ces trois 
cuirassés contribua à faire subir de lourdes ' pertes 
à l'aviation du Shokaku et du Zuikaku. 

Insulfisance des pofte-avions , japonais 
(novembre 1942). Crise de ' pilotes filt 

. .. , . 

d'avions .. 
A la suite de la batallledes îles SantacCruz 

(26 octobre 1942), ne restaient disponibles comme 
porte-avions de ' combat, du côté japoliais, 
que le Hayalaka et l'Enterprise du côté améri
cain (1). Les Nippons se résignèrent à utiliser 
leurs cuirassés. Telle fut la bataille de Tassa
faronga (nuits du 13 et . du 15 novembre) qui 
tourna au désastre pour les Japonais et leur fit 
perdre, avec les deux cuirass.ésHiyei et Kirishi
ma, tout espoir de reprendre GuadalcanaL . 

,. Les pertes en . porte-avions ne suffisent pas 
à elles seules à expliquer l'inactivité prolongée . 
des ·' porte-avions japonais à partir de l'au
tomne 1942 et au cours de J'année 1943, c'ar 
trois nouveaux porte-avions d'.escorte entrèrent 
en servic.e à la fin de 1942;.1' Olaka, le Chuyo, 
paquebots de 20 000 t convertis et le Unyo; dtl 
15 000 t. . .' . .' 

En 1943, deux autres porte-avions d'esco.rte 
rejoignirent · la flotte impériale : le Chi/o.~.e et 
le Chiyoda, de 12 000 t, résultant de la transfor
mation de deux portee hydravions. NéanmoillS, 

· . Les deux no. ùvelles divisio.ns de p' orte-avions . l'inactivité des porte-aviQns japonais vadUl:er 
jusqu'en décembre 1943. On peut (ln cQnclure 

· japonais furent utilisées au~our8 des tentatives .' que ce sont les pertes très lourdes en pilotes et 

• 

effectuées par · les Japonais pour reprendre en appareils subies au cours " des patailles de 
Guadalcanal où les Américains avaient débar- 1942 qui désorganisèrent l'aéronautique n'avale 

· qué le 7 aoüt 1942. Lapremière tentatiVe eut nippone. Les pilotes de la Marine impériale 
po.ur résultat la bataille des Salo.mo.n.o~i~I1ta~es o.u comptaient parmi les meilleurs. du Japo.n et le 

. des îles Stewart (24 aQût).Les deux diVISIOns Japo- _ 
. , naises comprenaient les ZQikaku, .Zuilzo, Hdya
, iaka, RyujiJ. Elles étaient amputées du ShokdkQ, 
.... en réparatio.n depuis la bataille de la mer de '. 

• 

• 
.' 

• 

• 
.. 

. . 

(1) Le W asp avait été coulé par un sous-marIn 
japOnais, le 16 septembre 1942, alors qu'il escor tait un 
corivoi ve.rs . Guadalcanal. '. . . . . . 

• 

. 
• 

-

, 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

258 SCIENCE ET VIE 
• 

, . 

taux de mortalité avait été tel qu'on n'arrivait 
plus à former des remplaçants en n:ombre 
suffisant. Par ailleurs, la Marine impériale 
ne pouvait plus également amortir les pertes 
en av.ions, le nombre des appareils livrés men
sùellement à la Marine en 1942 n'ayant jamais 
dépassé 200. 

Si, de leur côté, les Américains avaient vu 
disparaître successivement quatre porte-avions 
de combat: le Lexington, le Yorklown, le Wasp 
et le lIornel, leur situation était beaucoup 
moins Critique en ce qui concerne les avions et 
les pilotes. 

La crise d'avions chez les Japonais et de porte
avions chez les Américains .a eu pour consé
quence une pause ' dans les opérations navales 
qui se prolongea pendant les huit premiers mois 
de 1943. 

La mise à terre de l'aviation embarquée 
faule de plates-formes 

Pendant cette pause, les escadrilles aéro
navales disponibles furent mises à terre et la 
lutte se fixa autour des aérodromes insulaires 
du Pacifique sud-ouest : Rabaul, Munda, 
Bougainvi!!e, Nouvelle-Guinée pour les Japonais 
les Salomon et les Nouvelles-Hébrides pour les 
Américains. . 

Avec leurs porte-avions d'escorte t els que 
le Long Island et le Sanlee, ' les Américains 
avaient réalisé les premiers . cette mise à 

• 

terre d'une unité d'aviation embarquée, sur 
l'aérodrome de Henderson à Guadalcanal, 
ce qui leur avait permis d'obtenir la maîtrise 
de J'air lors de la bataille décisive de Tassa-
faronga. . 

Les J aponais . ne purent, faute d'avions, 
suivre leur exemple. Pendant les premiers mois 
de 1943, leurs. porte-avions d'escorte restèrent 
afIectés à j'entraînement des nouvelles forma-
t ions de pilotes, tandis que les porte-avions 
de combat, faute de pilotes et d'appareils, . 
étai0nt gardés en réserve à Truk, ou envoyés au 
Japon se recompléter en appareils. 

Après le débarquement allié en Nouvelle
Géorgie, le 30 juin 1943, on vit les Japonais 
prélever les escadrilles du II ilaka et du lIayataka 
pour les envoyer de Truk vers Rabaul et Bou
gainville, tandis que ces deux porte-avions 
de combat restaient au mouillage de Truk. 
La 1 r. division de ' porte-avions (Shokaku, 
Zuikaku, Zuiho), qui avait été réarmée au Japon, 
descendit en juillet 1943 à Truk pour y être 
de même désarmée, et ses escadrilles furent 
amenées dans les îles de l'archipel Bismarck.' 

En novembre 1943, lors du débarquement 
allié à Bougainville, ces escadrilles de la 1 re divi
sion, mises à terre, furent afIectées à la défense 
de J'île, les porte-avions de la 2" division (lIaya
iaka, lIilaka , auxquels s'était joint le Ryuho) 
retournèrent alors à j'entraînement à Sin gapour 
pour y recevoir de nouveaux npDareils arrivés 
du Japon. ' 

• 

FIG . 3. _. L'ÉQUIPAGE DU PORTE-AVIONS AMÉRICAIN « BUNKER HILL» LUTTE CONTRE L'INCENDIE QUI FAIT RAGE SUR '· 
" -. 

LE PONT APRES L ATTAQUE DUN AVION·SUICIDE JAPONAIS 
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VIP. 4. - LE CUIRASSÉ « HYUCA », TRANSFORMÉ EN PORTE·AVIONS AUXILIAIRE, ÉCHOUÉ DANS LA MER INTÉRIEURE 
PRÈS DE NASAKE SHI MA 

Ce navire d'un déplacement de 29:900 t. avait été doté d'une plate-forme d'envol et d'atterrissage par suppression des 
tourelles arrière d'artillerie. Il avait pris part sans dommage à la deuxième bataille des Philippin'es, mais avait 

di! se réfugier dans la mer Intérieure après la destruction presque total~ de la floUe japonaise. 

L'entrée en scène des nouveaux porte
avions américains : 1er septembre 1943 , 

Le 1 cr septembre 1943 est unI) date impor
fantedans l'histoire de la guerre des porte
avions du Pacifique. C'est le premier raid 
(sur Marcus) effectué avec les nouveaux 
porte-avions américains (cla>'se Essex et classe 
lndependence). Ce raid . annonce Je potentiel 

, croissant en porte-avions de la IVlarine améri
caine. , , 

En novembre 1943, la puissance des porte
avions américains commence à se faire sentir. 
Le 5 novembre, les appareils du Saratoga · et 
de l'Essex endommagent.. gravement à Rabaul 
les· croiseurs . japonais au mouillage. ' Une nOl1-
velle attaque sur Rabaul fut effectuée le 11 . no-
vembrepar cette Task Force commandée par le 
contre-amiral ,Sherman. Au cours de cette 
attaque, la plupart des appareils de la 1re di
vision de porte-avions japonais (une cèn
taine environ, basés sur les aérodromes de 
Rabaul) furent perdus en assaillant, sans au
'cun succès, l'escàdre américaine qui opérait 
au large ' de Bougainville. 

" Or, certains de ces appareils venaient juste 
d'être débarqués à Rabaul par le Shokaku. 

,o. Puis, les restes des escadrilles de la première 
division remontèrent sur Truk à l'annonce du 
débarquement américain à Tarawa (Gilbert), 
le 21 novembre 1943 et, de là, gagnèrent les 
aérodromes des îles Marshall. . 

• 

i 

, 

les porie-avions de combat japonais ' 
stationnés à Tl'uk(1943) 

Ainsi, l'année 1943 a vu l'aviation navale 
japonaise utilisée sur les aérodromes insulaires 
du · Pacifique sud-ouest, puis du . Pacifique 
central, et les navires porte-avions servant de 
transport pour alimenter. ces iles-aérodromes. 

AprèS une période d'entraînement à Singa- ' 
pour, la 2e division, équipée avec des avions de 
types nouveaux, revint à Truk pour relever la 
1re division. Au cours de .nouveaux raids ' amé. 
ricains effectués, en janvier et février 1944" 
contre Rabaul, les escadrilles de la 20 division 
japonaise furent dépêchées à la défense de cette .. 
base : cette tentative, qui avait pour but de . 
reprendre. aux Alliés la maîtrise de l'air, échoua 
comme les précédentes et aboutit à de lourdes 
pertes en personnel et en matériel pour les 
escadrilles de la Marine impériale. 

Reconstitution de la flotte des' porte
avions japonais (début 1944) . 

, 

Devant l'apparition des nouveaux porte
avions américains, les Japonais hâtèrent la 
construction de leurs nouveaux porte-avions 
de . combat · de la classe Taiho · et convertirent 

. hâtivement en porte-avions de grands paque-. 
bots tels le Jinyo, de 21 000 , t, et le Kaiyo, de 
17 000 t. Un porte-avions de combat de 30 000 t, 
le Taiho, fut mis en service, 

, 

, 
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. l'IG. 5. - DEUX PORTE-AVIONS JAPONAIS ABRITÉs DANS LE, PORT DE KURE ,'ET SOIGNEUSEMENT CAMOUFLÉS SON~ PRIS 
1 - - - -

, ' . A PARTIE PAR LES BOMBARDIERS AMERICAINS 
• , 

, Il se trouva ainsi, qu'au début de 1944 la 
, Marine japonaise disposait de six port.e-avions 

, 

en aviation navale, crut alors pouvoir se mesurer 
à la floUe américaine, 

, 
de combat, lourds ou légers quatre porte-
av!ons d'escorte, (sa?s co,mpter }'Hosho, porte- La bataille des îles Mariannes ou de la 
aVIOns école), soIt dIX Ulutes. Rearmés avec du mer desPhHippines (19 et 20 juin 1944). 
Ilouvea.u matériel et du personnel sortant de ' Quinze porte-avions américains contre 

, , l'entraînement, les six porte-avions de combat .. . 
furent groupés en trois divisions : ' SIX Japonais 

La 1re division comprenait le Sh'okaku, le Le débarquement à Saïpan (îles Mariannes), 
ZUikaku, tous 'deux de 29800 t, et le nouveau le 14 juin 1944, amena une sortie de ra flotte 
porte-avions de combat de 30000 t, le Taiho; . nippone à laquelle participèrent la 1re, la 2e et 
chacune de ces unités possédait 27 chasseurs, la 3e division de porte-avions. Mais celle-ci se 
27 bombanfjers,18 avions-torpilleurs et 3 avions heurta à la fameuse Task Force 58 commandée 
de reconnaissance, soit 75 appareils par porte- par le vice-amiral Mitscheret qui, elle, réunissait 
avions, au total 225 avions. ' , quinze porte-avions de combat (sept Essex 

La 2e division comprenait les deux porte~ et huit Independence) sans compter une dizaine 
avions de combat de 28 000 t Hilaka et Hayataka, de porte-avions d'e'scorte. ' , ' 
complétés par le Ryuho de 15000 t. , L 'état-major général japonais avait concentré 

La 3" division était formée de trois porte- ses escadres dans la mer des Philippines, puis 
avions d'escorte: le ZUiho, de 15000 t, et le les, fit remonter en direction des Mariannes. La 
Chi/ose et le Ghiyoda, de 12000 t. Ces trois bataille eut lieu dans l'ouest de Saïpan. Les 

,unités étaient armées chacune de 30 avions: appareils japonais commencèrent par attaquer 
21 chasseurs et 9 avions-torpilleurs. " le 18 juin la 5e flotte américaine qui couvrait 

Enfin, une 4' division devait grouper les deux ' le débarquement à Saïpan. Ces avions devaient 
cu.irassés Ise et Hyuga, transformés en porte- se ravitailler sur les aérodromes voisins de Yap 
avions mixtes. Ceux-ci furent équipés, au début et de Guam. La 3e division de porte-avions 
de 1944, d'une sorte de pont d'envol sur l'ar- japonais (constituée par les trois porte-avions 

" rière , .)ar ' suppression de deux tourelles de d'escorte) devait tenter une diversion pendant 
356 'non. que les l'e et 2e divisions de porte-avions de 

Ces porte-avions hybrides transportaient , combat (Shokakuj Zuikaku et Taiho d'une part, 
chacun 12 bombardiers et 12 avions de recon~ Hitaka, Hayataka et Ryuho ,d'autre part) se 

, 

,naIssance. , 
Au total, au printemps 1944, le nombre des 

appareils embarqués à bord des quatre divisions 
était de 500 : 225 chasseurs, 1'43 bombardiers, 
99 avions-torpilleurs et 33 avions de reconnais
sance. LafloUeimpériale japonaise; reconstituée 

, 

• 

seraient lancées à l'attaque principale contre 
les , porte-avions américains. ,Cette manœuvre 
échoua, car aucune des unités de la 3e division 
ne fut aperçue au Cours de la bataille, li se 
trouva que la 1 r e division tomba sur un nid 
de ,sous-marins américains qui envoyèrent , par 

, 

• 

, 

, 
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le fond le Slwkaku et le Taiho dès le 18 juin. 
D'autre part, les deux journées de combats 
aériens (18 et 19 juin) se terminèrent par une 
cuisante défaite nippone: la puissante D.C A. 
et les patrouilles de chasse américaines de la 
Task Force 58 abattirent plus de 350 appareils: 
ce fut le fameux « tir au pigeon)) des Mariannes. 
Le porte-avions de combat II i/aka, de 28 000 t, 
fut coulé à la bombe et à la torpille. Enfin, le 
IIaya/aka et le Zuikaku furent tO,uchés par 

,plusieurs bombes, et ces deux unités rentrèrent 
au Japon pour un long séjour à l'arsenal. 

Ainsi, les Japonais yen aient de perdre aux 
Mariannes, trois porte-avions de 30 000 t, et 
350 avions. Ils devaient être remplacés par 
trois porte-avions de combat de 25 000 t qui 
étaient en construction : A,magi, Shinano et 
Unryl1, mais la bataille des Philippines s'el).gagea 
en octobre, sans qu'ils pnssent interyénir. 

La dernière sortie des porte-avions 
japonais. la seconde bataille des Phi
lippines (25 octobre 1944) 

Le débarquement 'américain à Leyte le 20 oc 
tobre 1944 eut pour résultat de contraindre 
la flotte du Tenno à uno nouvelle sprtie. 

Une manŒuvre concentrique de trois escadres 
(une provenant du nord, les deux autres tra
versant l'archipel) devait se rabattre .sur le 
point menacé : le golfe d~ Leyte. Seule, la for
mation venant du n01 d comprenait des porte
avions, les deux autres escadres .devant être 
soutenues par l'aviation basée à terre sur les 
aérodromes des Philippines. Les six porte-avions 
mis en ligne étaient conduits par le Zl1ikaku. 
Ils comprenaient la :-le division de porte-avions 
d'escorte (Chi/ose, Chiyoda et Zuiho) ct la 4" di-

, 
• 

, , 

, 

vision formée par les cuirassés à pont d'atterris
sage Ise et IIyl1ga, sortes de porte-avions mixtes. 
On avait renoncé à utiliser le II ayataka, avarié 
lors de la bataille des îles Mariannes. Cette 

,·force fut intercepléele 25 octobre au large du cap 
Engano (entre Formose et Luzon) , par l'aviation 
de la Task Force 38 (amiral Mac Gain). Par ' suite 
d'une erreur dans l'exécution de leur plan, 
les unités nippones se trouvèrent dégarnies de 
leurs chasseurs quand se produi.sit, l'attaque 
concentrée de l'aviation navalé américaine. 
Cette faute coûta aux Japonais le Zl1ikaku, 

. le Chi/ose, le Chiyoda' et le Z l1iho, ce dernier 
étant achevé au canon par les croiseurs amé
ricains. Les deux cuirassés à plate-forme Ise 
et IIyuga, porte-avions' mixtes,- réussirent 
à se tirer d'affaire. ' 

L.'action 
en 1944 

.torpillés 

dessous-marins américains 
: sept porie-avions japonais 

A partir de l'été 1944, les nombreux sous
marins américains en patrouille dans les mers 
de Chine portèrent des coups très durs aux 
forces aéronavales japonaises. Non seulement, 
deux de ces sous-marins: le Cava lia et l'Albacore 
ont à leur actif la destruction du TaillO et du 
Shokakl1 à la bataille des îles Mariannes, mais 
encore il convient de leur imputer la perte des 
cinq unités suivantes: ' 

L'Olaka (1), torpillé le 18 aoùt 1944, par le 
sous-marin Rasher au nord-est de Luzon; 

L'Unyo (2), torpillé le 16 septembre, au large 
des côtes d'Indochine, par le sous-marin Barb; 

(1) OtalLa, ex-paquebot Kasuga Maru, de 16 000 t. 
(2) Unyo, ex-paquebot Yawat" M"ftt, de 16 000 t. 

• 

• 

FIG. 6. -- PORTE-AVIONS AMÉRICAiNS A L'ANCRE PRÈS DE L'ILE D'ULlH!, UNE DES CAROLINES 

On remarque ct droite de la photographie cinq porte-avions de la classe Essex, le Wasp, le Yorktown, le Hornet, le 
Hallcock, et le Ticonderoga. A ga.uche et au second plan, un paf te-avions de la classe Independence. 
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• 

• 

1. MitsubishlOO 

-._------- '_.-

III. jack 1 1 

V. Jill Il 

, 

• 

• 
• 

• 

H. Zeh 52 
, i " 

• 
• 

,IV. George Il 

, 

VI. ' Judy Il 

• 

VII. Hyrt Il 

• - • 

• 

FIG. 7. - LES PRINCIPAUX TYPES D'AVIONS EMBARQUÉS DE L'AVIATION NAVALE JAPONAISE 

Le chasseur en service au début de la guerre était: (1) le fameux Mltsubishi 00 , monomoteur de 900 ch, pouvant 
réaliser une vitesse maximum de 480 km/h, . armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8 mm. Cet appareil 
a donné naissance à toute une série d'appareils dont le plus récent 'est le Zeke52, (II) de .1100 ch, vitesse maxi
mum: 560 km/h, même armement. L'aviation navale japonaise disposait également de dew:chasseurs pl1~s puis
sants: (II I) le Jack 11 de 1 875 ch et 640 km/h, armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8 mm, et 
(IV) le George Il de 2 000 ch et 640 km /h armé de 4 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8mm. Comme avion
torpilleur citons (IV )le Jill 12 de 1 800 ch et 512 km /ho a1'1né de 2 ou 3 mitrailleuses de 8·mm; comme bombardier 
en piqué, (VI) le JudY 1i de 1160 ch et 540 km /h, armé de 2 ou 3 mitrailleuses de 8 mm, et enfin comme 

a,vion de reconnaisSIlnce le Myrt Il de 2 000 ch et600 km/h, arméd'une seule mitraille1.lse de 8 mm (V II) , 

Le .linyo (3), torpillé le 17 novembre 1944, 
dans la mer Jaune,par le sous-marin Spadefish; 

Le Shinano, torpillé le .29 novembre 1944, 
par l'Archerfish, au sud de Kyushu; . 

L'Unryu, torpillé le 19 décembre 1944, par 
le sous-marin Redfish dans la mer de Chine. 

Ces deux derniers · furent vraisemblablement 
torpillés alors qu'ils effectuaient encore leurs 

• 
eSSaIS • . 

. . ' . 

La crise des porte-avions 
de décembre 1944 

• • Japonais · 

Ainsi, l'année 1944 se terminait pour la 
M1U'ine . japonaise par un extrême affaiblisse. 
ment en porte-avions. . . 

Sur les quatorze porte-avions . qui étaient en 
service au début de l'année 1944, ou sur les dix-

(3) Jinyo, ex-paquebot a llemand Scharnhorst, 
de 21 000 t. 

-

. 

sept qui devaient y être à la fin de 1944, douze 
avaient été coulés, dont sept au combat, et 
cinq torpillés par des sous-marins, à savoir; 

Trois porte-avions de combat à la bataille des 
îles Mariannes (Hilaka, Shokaku, Taiho); 

. Quatre porte-avions · à la bataille . des Phi
lippines (porte-avions · de combat Zuikaku et 
trois porte-avions légers Chilose, Chiyoda et 
Zuiho); . .. . ... ... . 

Cinq pprte-avions, le Jinyo, l'Otakaêtl' Unyo 
(trois ' porte-avions d'escorte) et deux porte
avions de combat (Unryu et Shinano); coulés 
par sous-marins. . 

Au . total, depuis la bataille de la mer de 
Corail, 7 mai 1942,. jusqu'au 1er janvier ·1945, 
c'est-à-dire en vingt mois, la Marine impériale 

. japonaise avait perdu dix-huit porte-avions, ' à 
• saVOIr; 

Onze coulés par des avions en · combat de 
porte-avions; 

• 

• 

,. 

• 
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Il. Dou,las "Dauntless" 
- - , . 

.1. Grumman "Wildcat" 

·-1· 

• 

III. Douglas "Devastator" IV. Vought "Corsair" 
. . 

• 

V. Grumman "Hellcat" VI. GrulTlman .. Tigercat" 

VII. Grumrnan "Avenger" VIII. Curtiss .. Helldiver" 
• 

- -r _ 

FIG. S. - LES PRINCIPA UX TYPES D'AVIONS EMBARQUÉS DE L'AVIATION NAVALE AMÉRICAINE 

Les avions embarqués au début de la guerre du Paciflque étaient : (1) le chasseur Grumman \Vildcat de 1200 ch, 
vitesse max imum: 510 hm /h, armé de .4 mUraWeuses de 13 mm; (II) le bombardier en p i qué Douglas Dauntless 
de 950 ch, vitesse maximum : 440 km /h, armement: 2 mitrailleuses de 13 mm, transportant une bombe d.250 kg 
Boils Le fu selage et det~>: petites bombes sous les ' ailes; et (III) t'avi.on-torpilleur Douglas Devasta/or, dérivé du 
llann tless. L es types récents sont: pour ta chasse: (IV) le Vought Corsair, de 2 1 OO 'ch, vitesse maximum: 680 km/h, 
armé de fi mitrailleuses de13 mm ou de 4 canons. de 20 mm, qui ne peut atterrir que sur les plus grands portecavions; 
(Il ) le G,'umman HoUcat de 2 000 ch, vitesse maxi mum supétieureà 640 km /h, armé de 6 m i trailleuses de ' 13 mm; 
et (Ill) le bimoteur CurHss Tigercat propulsé par de~"C moteurs de 2 100 ch, d'une vUesse maximum de 680 hm/h, 
d'un m'mement nettement su.pér ieur au précédent. L'avion-torpilleur qui a succédé au Devastator est (VII) le 
Grwnman A "enger de 1 700 ch, vitesse maximttm: 450 km/ho Enfin pour le piqué, l"aviation américaine a employê 
le CHrt:iss' Hclldiver (VIII) de 1 700 ch, vitesse : 450 km/h, armement: 2 mitrailleuses tirant à travers l' hélke et 

une mitrailleuse tirant vers l'al'fière . 

Trois coulés par des. sous-marins. américains 
au co ms de combats de porte-àvions; . . 

Cinq torpillés par les sous-marins américains 
èn dehors des batailles dc porte-avions. 

les constructions neuves de -1944-1945 
Rappelons que, devant l'entrée en serv ice, 

en automne 194.3, des grands porte-avions de 
tombat ·américains de la classe Essex (27000 t) 
les Japonais avaient (en dehors de leurs conver
sions hâtives de paquebots) commen cé la 
construction d'une nouvelle série de cinq bâti
ments de 25 000 à 27 000 t. Le prototype fut 
l'Unr!Ju, qui fut torpillé le 19 décembre 1944 
dès ses essa is. Trois autres bâtiments de ce type : 
Amagi, Katsurag i, Kasagi, entrèrent en ser
vice en mars 19·15 : les deux autres : Ikomaet 
'Asa devaient suivre au coms de l'été 1945, 

. mais ces deux · derniers n 'ont pu être aehevés ' 
avant la capitulation. 

En outre, l'Amirauté nippone transformait 
un croiseur de 14 000 t, .1' Ikibu, en porte
avions léger, et au moins quatre bâtiments oe 
commerce en porte-avions d'escorte. . 

. En résumé, sans t eüir compte de ces cinq der 
niers bâtiments en cours de conversion, " au 
printemps de 1945, le potentiel nippon était 
ramené à quatre porte-avions ' de . c.ombat, 
deux porte-avions mixtes, ct un porte-av ions 
d'escorte, à savoir: 

Un porte-avions rescapé des grandes batailles 
de 1944, le ' Ryuho (le Hayataka ayant été 
désarmé à Sasebo, il la suite des avaries reçues ' 
à la bataille desî!es Mariannes) ; 

Trois porte-avions de combat récents : 
Amagi, Katsllragi et J(asagi ; 
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, ',' 

Le sd eux . , , . 
. 

'. . porte - a vi on s . . . 
. Nom, Tonnage . . Date de 

la perte. 
Lieu 

• 

coulé; au ' cours 
d'une , s or t i e 
hors de la mer 
Iptérieure, par 
les avions du 
vi c e - 'amiral 
lVIitscher. . 

mixtes prove- ' " 
nHnt descuiras- ' , ; -, , 
s é s 1s e et ----'---- -~---' ----- ---:-.-~---

du naufrage. 
" 

.. 

Hyuga ; . Kaga .". . . .. ' -. ' Les porte Akagi .... ~ .. . 
26 900 
26900 
10 050 . 
la 050 

1,-6-42 
4-6-42 
4-6-42 
4-6-42 
7-5-42 

21,-10-44 
24-10-44 
24-10-44 
juin 44 
19-1 2-44 
juin 44 . 

Midway. 
Jl,fidway, 

. JVIidway. 
Midway, 

, 
• • 

av ions d'escorte ". 
. K a i y a, de . 
17000 t, et 
Chuya" de 
20 000 t (pour 
rie pas compter 
le vieux . Hosho 
de 7 000 t affec
té à l'entraîne~ 
ment).' .. 

Soryu ....... . 
ll:iryu ... ' , .. . 

, ShohD .. "" .. . 
--:;; , Chitose ... . , _ , 
.0 Chiyoda, .... " 
EZuikakn ... .' .. 
<3 Shokakn ' , ... ' 

, Unryu ...... . 
Taiho, ... , . ' .. 
Hitaka .... , . , 
Ryuzio .. c ... . 
Zuiho ....... . 

" utaka .. . .. . .. , 
Q). 

' ~ Unyo ., .. "" 
~ Chuyo ,. , ... ,. . ' --~ 1 Jinyo . : ': . ", .. . 

' 1'< Sh' \ lna,no ..... . 

. 15 000 
, 12 000 
12 000 

' 29 , 800 
29 800 

, 27 000 
30 000 
28 000 

7 100 
15 000 . 

20 000" 
20 000 

, 20 000 
20 000 
20 000 

. juin 44. 
24-8-42 

24-10-44 

, 1944 
, 

Mer de Corail. '. 
Leyte. 

. ' Leyte. 

. 
• 

Leyte. 
Saïpan , 

Formose. 
Luzon. 

.. Luzon. 
Salomon. 

Leyte. 

. TorpilléS 
, par ' 

sous-marin 
en 19 44, 

, 

Basée à terre 
comme en 1943, 
mais s ur un 
territoire plu s 
restreint, l' a
viation , navale 

• n lp p 0 ne se 
transforma . en 
aviation-sU,icide 

.·pour essayer 
désespéré men t 
d'enrayer 1 e s -
coups puissants 
qui lui étaient , 
assenes . 

Cette fl 0 tt e 
apparaît ridicu
lement faible si 
on la compare 
à la floUe amé-. 
ricaine à l' é-

·· poquequidé-. "1 * '" °9 9' 90 .' °8-7-4" ' K Le cou p d .e · ~.I se "~"""'I"' < v .'. . ure. 
.pas s aile! é j à ~I Hyuga" " " 29 990.. 28-7-45 ' Kure. grâce (24 et 
. cellt po rte - • Cuirassés Qonvertis en demi"porte-avions.28J'uillet 1 
avions · (vingt- , 
sept port e- ' , En juillet 
avions de corn" , 1945, la Task 
bat, environ TABLEAU 1, - LES PERTES DE LA MARINE JAPONAISE EN PORTE- Force 38 (ami-
soixante-quinze AVIONS raI lVI a c C ai n) 
porte-avi ons ' relève la Task 
d ' e seo rte), et Sur. les dix porte-avions restants, six étaient ·. avariés, le' Kaiyo, Force 58, . et 
cet t e infério- l'Amagi, le Katsuragi, le Hosho, le RyuhO et l'Ibulci. Le Hayataka trois nouveaux 
rité numérique ' était désarmé et les trois porte-avions Ikoma, Aso et Kàsagi, en construc-raids a é r 0 n a-

tian, avaientét' eitdommagés avant d'entrer en service. Enfin, si gnalons 
explique à elle . que, sur les dix cuirassé$de la floUe japonaise, un seul testait à flol. vals sont effee-. 
seule l'inactivi- tués contre les 
té forcée de la , ' ports ' militaires 
Marine impériale au cours des huit derniers japonais, les 10, 24 et 28 juillet, ' Ces der-

... mois de la guerre. niers mirent définitivement . hars decambat · 
. " '. . les débris de la Marine impériale. Les .porte-
L'immobilisation des porte-avions japo- avions Amagi et Katsuragi furent tous deux 
nais dans les ports de la mer Intérieure détruits à Kure, les 24 et 28 juillet, , l'un par 
(j ." 1945) , " incendie, l'autre par une explosion. 
, anVler-JUm ' ' L'Asa et l' .lkoma en acnèvementà Kure et 

Pourtant, même ainsi réduite, la puissance dans la baie d ' Ikai, le Kaiyo, mouillé dans la 
aéronav"le nippone reprfts,en~ait UI~e cer~aine baie de Beppu, furent gravement avariés le 

, menacepourl~s forces amencames qm,peu a peu 24 juillet. Un porte-avions d'escorte fut coulé 
se rapprochment · du . ~apon, en ,s ,emparant . dans la baie deShido, unautte enachèveril.ent, 
progressivement. ~es def~nses~x~erleures ' de endommagé près de l'île Inno. Les deux cuiras-
la métropole. Mals . l'amIral ~lmltz devança sés .lse et Hyuga, mis hors de combat , . 
les , velléités japonaises en lançal}t. ses 'por~~- durent s'échouer à K\lre, et le vieux Hosho fut 
avions à l'attaque de la flotte ImperIale refugICe endommagé. Seuls échappaient aux bombes 
dans les ports de la mer Intérieure. l\~algré ,les américaines, en dehors du Kasagi inachevé à 
filets pare-torpilles, un ~amouflage ~res h~b!le, . Sasebo, le Ryuho à Kure, et le Hayalaka, d'!ÛI
les porte-avions ennemIS . furent llnmobJllsés ' leurs désarmé depuis la bataille des îles Ma-
au cours de plusieurs raidsaéron~vals effectués ". riannes. ..' .' 
d'abord par la Task Force 58, pUlS par la Task .' Ainsi s'achevait à Kure, le 31 juillet 1945, 
Force 38, " l'aventure aéronavale comm.encée le . 7 'dé-

Une première aUaquede ~eux jour~ . .les . cembre 1941 il Pearl Harbor. 
16 et 17 février 1945 ' .. preparant l'mvasiOn 
d'Iwo-Jima, fut . di~igée cOl1tre' le sec.teur . de ' 
Tokio ; un porte-aViOns d'escorte non IdentIfié 

. fut incendié devant y okowka .. 
Le 19 mars 11)45, un nouveau raid massif 

. exécuté par la Task Force ~8co~tre les unités 
;.' , japonaises mouillées il Kobe et a Kure , causa 

dès avaries sérieuses à deux porte-avions de 
la clàsse Unryu. Ce raid américain immobiUsail 

. ainsi l'arme aéronavale de la flotte japonaise 

, 

La leçon des porie-avions japonais : . 
nécessi~é de- la protection 

De 1941 à 1945, la M.atinejaponaîse utilisa . 
vingt-sept porte-avions dont il ne reste plus que 
deux valides après la capitulation du Tenno, 

La Marine japonaise perdit donc en quarante 
mois, vingt-cinq porte-avions, dix-huit coulés 
à la mer en 1942 et 1944, les sept autres dans 

: à la veille dù débarquement ' d;Olcinawa ' le _ 
.' . 1 er "vril. L'abSence de tout- soutien .aérien va .. 

d'au;.)urs coüter le 7 avril 19",S à la Marine dU 
\ Tenno son dernier cuirassé moderne, le Yamato, . 

leurs bases en juillet 1945. , 
" Il serait erroné d'en ccinchire fi l'extrême vuI
nérabilité .. du navire porte"aviOn.s ' en généraL 

. Les porte-avions américains .. ,de la classe 
'".0 •• 
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266 SCIENCE ET VIE 
'. . 

. 

Essex . touchés, par des attaqu'es-suicides: le 
Ticonderoga ,, (21 janvier ,. 1945), J'e Sara/oga 
(21 , fé'vricr),I:Intrepid(ll3a"Til), les Franklin et ,,' 
IVasp(le Hl ma!'s) et le Banker Hil/(11 mai), 
ont fourni la preuve de la capacité cie résistance ' 
que peut acquerirull ' porte-avions' cOllvenable-

, ' 

torpilles ont été très étudiées., Sur les porte-avions 
japonais de combat,. il semble que ce soit la 
vitesse qui ait été surtout poUssée (34 nœuds) 
aux dépel1sde la: protection. •. 

Flotte d'échantillons 

• 

m ent eonstruit. II n'èn e~t pas de même pour B.nfin" la flot,te,d,c porte-avions ni PP,'o Il,e man. _ ' 
lesporte-iwiolls japonais. En effet: t 11 é 

1 Q Sur les vingt-sept , porte-avions ja.ponais; qUaI , (' JOJ11ogeneJt ' dans les types. Jusqu'à la ' 

, 
, 

douze seulement avaient été construits comme série Unrlfu sortie fin 1944-1945, ils formaient " 
tels ; six furerit coulés à la mcr avant la fill cie une flotte d'éehantillons. La vulnérabilité ' des 

'. 1944 : les ' cieux SllOkaku, Jes dcux Hiryu, le portecaviolls . nippons renclit le commandement 
Ryuzio ct l' Unryu. · , japonais particulièrement timoré en 1943. '. 

20 Quatre autres porte-avions japonais résul~ . Il faut constater,d'autre part, que]es forma- , 
taient de la conversion de navires de combat : ',' tions tactiq~es deporte-avions japonais ont été ' 
deux cie croiseurs deba'taille ([(aga et Akagl) " mal composées. Groupés par divisions, Us ont 
et cieux de cuirassés (Ise et Hyuga). Lesdenx été envoyés àla bataille sans le .soutien rappro-
premiers furent coulés, les deux autres résis- ché de la puissanfe artiIlerie de D. C. A. de bâti-
tèrellt relativement mielp( el ne succombèrent , ments de surface, croiseurs lourds ou , bâtiments , 
que le 28 juillet 19,15. , " " cie ligne. Exemple: à la bataille cie Midway; les • 

30 Sur les vingtcsept porte-avions japonais, ' cuirassés 'yamato, ' Nagato, Mutsu étaient éloi
onze au moins étaient des porte-avions impro_ gnés d'une céntaine de milles au nord du groupe 
visés, résultant de ' la trallSformation hâtive, des ' porte-avions. Les Américains . ont; au con-
an c ours de la guerre (oujuste avant), cie bâti- traire, panaché navires armés cle< canol1set 
menh de commerce: paquebots,pétroliers ou armés , d'avions, 'sous la forme , de TaskForces 
transp orts : ,' tels étalent , Hitaka , , Hayataka, " , mixtes, où la D. C, A.ducnirassé protégeait ' 
Shoho, ZUillO, ,Otaka, Unyo, Jinyo , [(aiho, la plate-forme à avions. .' , ' .... '. '. '. 
Chi[ose, Chiyoda et Ryuho. ' .. ' ." . . Lorsque, . à l'automne 1944, les porte.-avion~~ 
. Sur les ollze bâtiments ' cités ci-clessus, neuf japonais furent traqués par les sous-marins ', 
furent coulés, à la mer , et 'un clixième , avarié américains jusque clans les eaux côtièrcs des · , . 
Cil combat; le , IIayatakadut être clésarme en îles nippones, lilflotte. aéronavale cil) ' Tenno, 
HJ44 paree que jugé trop fràgiIe malgré son ton- coincée entre avions et sow;;"marins, dut· se 
nage (27 000 t ). ...... . . réfugier dans les ports de ' la mer Intérieure où 

E n résumé, fllrent coulés à la mer: les avions vinrent l'aehcver en juiIlet1945 . . ' 
Huit sllr seize pour les porte-avions construits •• 

La supériorité américaine en avions comme navires de comb at; ,,' , 
NCllt sur on::;e pour les porte-avions résultant " Si l'oil ' s'en rapporte, en définitive, aux ba- " 

de la conversion de na'vires de commerce; , laillesde porle-aviOlls,à celles cie 1942 commeà 
L'expérience japonaise consacre d onc l'échec ' celles cie 1944, il faut bien constater que la quac 

du porte-avions de comb at résultant cio la ,con- , lité cles avions eml;>arqués américains a constitué 
version d 'un paquebot. , ,,' , " , l'élément prépondérant. cie la ' lutte. 

L e porte,-avions est unnavirc de combat armé La supériorité en armcmçnt ' et en 'blindage 
d'av ions de m ême que le cuirassé est un navire des avions de l'U. S. Navy, en ' particulier des 

'.' arH\é de l'ahons. Faire un porte-avions (j(~ ligne chasseurs tels que les \ \\ïJclcat » cie 1942, les , 
à partir d'une coque non protégée de paquebot « He!lcat » 'et les « Corsair )) de 1 944, s'est tou- , ' 
est l\us,i anormal que cie tran:;fonner u)) paque- jours affirmée sur les avions similaires japonais, 
bot , ~lJ bâtiment de ligne. " ' tels quc ' les « Zéro)),. les « ,Zeke ))' 32 ',' ou les 

Même sur les jlorte-avionscle combat japonais; '. « Zeke )) 52. Lfl batai1le navale moderile est 
. construits COIllIllC tels, la protcction était compa- précéclée d'un combat aérien décisiL Tant il est 

, 
. . • 

ratiwlllcllt plus légère qu ' à bord cles similaires vrai que la ,maîtrise de lamer doit être f\cquise 
anglo-américains. Sur les Ilhzstriqus, le pont , par la maîtrise cie l'air au-dessus d'clle. ' . 
est. blindé à 75 llllll et, sur les Essex de 27 000 t, ' , , ,- , " 
la protection contre l'incendie et celle contre les ' 

. . , . . 
. Pierre BELLE,R OCHE. 

, De Pearl Harbor (7 décembre 1941) au débarquement de Normandie (6 juin . 
19.t-J), le réarlnemeht des Étals-Unis a l:)xigé la fourniture aux usines américaines · 
de 1 miJ1üird deI onnes de charbon, Le parcours moyen de la tonne entreJa mine ." ' . 
et l 'usine a été d~ 3 200 km. Pour effectuer le transport de telles quantités, les 
moyens diSponibles se sont révélés, insuffisants et les techniciens ont cherç.hé ,à 
toumcrla difficulté par l'elÙploi de soluqonsnQllvelIes, Une des plus séduisantes' 
éonsisterait àpulveriscrJe dharbonet à l:entraÎner pax un courant d 'air dans un ..... . 
pipe-line, 1 m 3 d'air comprimé pouvant entraÎncr:37 kg de charbon. Ce procédé a < " . 
.déjà été el11ployé en Amérique et en U. H. S. S.pour des transports sur de petites' 
distances (quelques kilo,mètres). Outre sa simpliCité et sa rapidite, ce procédé allrait' 
l'avantage d'être rcmarquablbmentpeu coûléux : 3 dollars par tonne de charbon .'. 

. transportée à '1 000 kl)1,non comprîs le prix ,de la pulvérisation du charbon. .. 
, " . - . 
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par J. PIERGO 
, 

L· es . ~nglo~am.éricai,!s appellen~. «chauffage électronî~u.e» ou « radi?~.~hauffage» la .... 
. methode qUI consIste a produIre de la chaleur en uttllsant les Rroprtetes du courant · 
alternalifparcourant des circuits oscillants. Depuis de longues années, l'industrie n'a utilisé 
que les procédés de chauffage éleFtrique par effet Joule; dans les fours à électrodes et les 
fours à résistances. Durant de longues années aussi, tous les constructeurs d'appareils 
électriques ont considéré comme une fâcheuse déperdition d' énergi~ les quantitésde chaleur 
engmdrées à l'intérieur des masses métalliqués plongées dans des champs magnétiques, 
de même que celles qui se développent dans les isolants situés entre les armatures des conden~ 
sateurs. Aujourd'hui,l'utîlfsation rationnelle de ces sources de chaleur vient d'ouvrir une 
voie nouvelle à des applicationsindu.strielles dont le nombre augmente de jour en jour ' et 

s'est ' considérablement accru depuis cinq ans en Angleterre et en Amérique .. 

férents, elles constituent un condensateur. 
. Lorsque ce condensateur est le siège d'oscilla-

lEN . que les phénomènes vtiIisés soient tions électriques, il se développe dans le corps . 

l.es · phénomènes utilisés 

. eOllnus de longue date, il n'est pas superflu ' isolant, ou diélectrique, ulôlequantité de eha
de les rappeler, afin de déterminer les leur d'autant plus élevée que la fréquence des 
conditions de leur mb,e en œuvre et afin oscillations est plus grande et que les qualités 

de classer rationnellement les applications qui isolantes du diélectrique 'sont plus . médiocres. 
en découlent. " . On peut ainsi réaliser le chaufIage de tous les 

L h if P 
. d' u t'on corps mauvais conducteurs. . . e c au age or ln CI · 

Dans .les m?sses métaniques plongées . dans 
un champ magnétique variable se ' développent 
des ' courants électriqllcs, appelés courants de 
Foucault. C'est ainsi qu'un bloc ' de fer · en
touré .' d'une ' bobine dans laquelle .' circule un ' 
courant . alternatif, est le siège . de . courants 
d'indu ction , qui provoquent un échaufIement. . 
Les coJtstructeurs d'appareils électriques . s'en 
défendent habituellement en "feÙilletallt)) les 

. noyaux magnétiques de leurs machines, 
Ces courants d'induction se développent aussi 

dans la masse même du conducteur, et c'est là 
une des caractéristiquEs essentielles du chauf
fage électronique qui il 'utilise pas les phéno
m ènes de conductibilité et .de convection calo. 
Jifiques: ' 
, La chaleur créée est plus intense lorsque le 
corps est médiocre conducteur. On obtient alors 
facilement l'échauffernent jusqu'à la tempéra
ture de fusion.· Dans ce cas, on place le métal ·' 
à l 'intéri eur d'un creuset isolant . .Par contre, 
s'iIs'agitclcfolldre un corps' très mauvais 
conducteur, 011 le place dans un creuset ep 
gra).lhite dans lequel se développent les courants 
de Foucault. 

L'effet pelliculaire 
l'lais il est'un autre aspect du chauffage par 

induction' c'est l'utilisation du phénomène 
connu souS le" nom d' «effet pelliculaire ". 
Lorsque la fréquenc,e est élevée, les courants. 
d'induction et, par suite, la productioll de cha
leur se localisent . il ' lasmfacc du conducteur. 
On peut ainsi .limiter l'épaisseur de la , partie 

.. chaufIée, .ce qui permet de réaliser toute une 
série de traitements thermiques. " . 

Le . çhauifage par pertes diélectriques , 
. si '· deux ' plaques métalliques séparées par un 

corps .isolant. sont portées à des potentiels . dif-

• 

• 

• 

La génération des courantsdechauf" 
fage éieCtr9nique 

La grande souplesse d.'utilisation. du chauf·· 
• fage électronique provient de ce que l'on dispose 
d'uue variable nouvelle, indépendante des deux 
variables communes à tous les procédés de 
chaufIage électrique; puissance et tension (d'où 

· résulte l'intensité). Cette troisième variable est . 
lu fréquence; on lui donne, suivant les appli
cations, des valeurs très di.fTérentes. Pour cer-

· taines fusions, on se contente de quelques een- . 
· taines de périodes par seconde; , par ' contre, 
certains séchages exigent 50 millions de périodes. 
Dans le premier cas, un alternateur industriel 
peutsuffire; mais on est assez vite limité dans 
ce . domaine : les grands alternateurs des cen
trales électriques ' fournissent généralcrnentert 
France du courànt à 50 périodes par seconde, ou . 
50 cycles. Seuls desulternutcurs de pet.ite 
puissance, cOl,struits pour des laboratoires, 
atteignent quelques . milliers . de ' cycles. An delà. ' 
commence le domaine exclusif du tube électro-

, 
mque. 

Muis ce domaine est immense pnisqu'il coïn
cide avec celui des ondes radioélectriques. Or; 
la technique des émetteurs radiotélégraphiques 
et · radiotéléphoniques a conquis successivement .. 
les gammes dites des ondes longues, puis des 
ondes moyennes" .puis des .ondes courtes,attei
gnant ainsi l~s longueurs d'ondes de 1 000 mètres, 
100 mètres, 10 rnètres, c'est-à-dire les fréquences 
de 300 000 cycles (ou 300 kilocycles), puis . 
3 millions de cycles (ou 3 · mégacycles), puis 
30 lTlégacycJes. Elle ouvre aujourd'hui la gamme 
des ondes métriques, soit de 10 .à 1 mètre, 

· c'est-à-dire une fréquence de 30 ' à 300 mé@
cycles, et s'étend · même sur les ondes décimé
triques et centimétriques. Elle déborde ainsi 
largement les gammes de fréguegçes actuelle- ·.· 
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269 LE CHAUFFAGE ÉLECTRONIQUE 
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métalliques séparées par un diélectrique': air, 
. mica, papier huilé, etc. L'un de ces deux 

éléments constitue l'organe de chauffage pro
prement dit: solénoïde, s'il s'agit de chauffage 
par induction, condensateur s'il s'agit de chauf-
fage par pertes diélectriques. . 

Nous désignons ici sous le nom de chauffage 
électronique l'utilisation industrielle de ces deux 
phénomènes. . . 

Tous les schémas de montages' électriques 
compremient, sous le terme générique d' « impé
dances », des résistauces, des self-inductions et 
des capacités. La productiôn industrielle de 
chaleur utilîse depuis longtemps les résistances; 
les procédés de chaùffage électronique, inductif 
et capacitif, viennent de lui asservir les deux 
autres types d'impédances. 

Les principales applications' 
du chauffage électronique 

La grande souplesse d'.utilisation du chauf
fage électronique permet de très nombreuses 
applications qui procèdent toutes des remarques 
ci-dessus, Elles intéressent la' métallurgie dans 
le domaine de la fusion comme dans ceux de la 
soudure et des divers traitements thermiques. 
Elles intéressent aussi toutes les industries uti-

, lisant des matières Plus ou moins isolantes. 
Partout où il s'agit de développer rapidement 
de hautes températures au sein d'une masse 
quelconque ou dans une portion .bien détermi
née d'un corps conducteur, le chauffage électro
nique peut être employé. Sa mise en Cjèuvre est 
très aisée, car, dès qu'une opération a été correc
tement délînie, elle peut être reproduite par' 
des manœuvres. extrêmement . simples, .. voire 
partiellement automatiques, avec des. résultats 
rigoureusement consta,.nts. . i . . 

LI ne faut pas toutefois se dissimuler que l'éner-

'. .:>::-:--: -----.-- ----

- .~: - -- - -

. FIG. 3. - UN FOUR DE 2 KILOWATTS POUR SÉCHAGE 
. PAR PERTES DIÉLECTRIQUES 

Les modèles en plâtre peuvent y être séchés en 
et demie (Redifon). 

3 minutes gie électronique est coûteuse, d'une part en 
raison du prix élevé des générateurs d'ondes 
radioélectriques, d'autre part el1 raison de leur 
faible rendement. Il serait donc vain de pré-
tendre remplacer parce nouveau procédé de' induction pour fondre des aciers spéciaux. II 
chaulIage les méthodes industrielles qui ont fait existe des fours de 250 kilowatts capables de 
leurs preuyes, lorsqu'elles ont un rendement, . fondre en dix minutes 130 kilogrammes d'acîer 
satisfaisant. ~Iais, gràce' à son extraordinaire pour .aimants. Il existe aussi des fours minus-
souplesse, le chaulfage électronique peut pré- cules pour fondre les métaux précieux. 
tendre ellectuer certaines tâches habituellement· 
mal faites et les remplir avec une précision 2° Traitements thermiques 
extraordinaire ct une extrême. rapidité. Il peut L'utilisation du phénomène d'eftet pelliculaire 
aussi résoudre des problèmes nouVei\UX dont est à la base de nombreux traitcments ther-
beaucoup sont certainement, aujourd'hui même, .' miques des métaux. On peut e11 particulier 
insoupçonnés. régler la fréquence de manière à limiter le déve-' 

De toutesc2S applications nous donnerons loppement cie chaleur à une épaisseur parfai-
ci-dessous une liste rort inc:omplète et sommaire, tement déterminée du métal traité, le reste' de 
liste appelée à s'allonger très rapidement. la pièce conservant' une température limitée 

et ne subissant par suite aucune lllodification 
A. Applications du chauffage par induction de structure. Si'la pièce ainsi chaufIée subit 

une trempe appropriée, sa surface seule a reçu 
10 Fonderie la transformation métailographique voulue et 

L'ntuhe de cuine enroulé en solénoïde et la pièce enlièreCOllserve ses qualités c['éJasti" 
parcouru par un courant d'eau est le siège etU cité. On peut ainsi établir certaines pièces en 
courant alternatif à haute fréquence. II entoure acier au carbone .]Jeu coùteux, alors qu'il fallait 
un t:rellset contenant le métal il fondre. L~ four les construire ,\ l'aide d'aciers spéciaux pOUl' 
ain~i créé n'a pas besoin d'érhauffernentprétl.- pou\'oir, sans lesreüdre cassants,. les trenlper 
lable ;, la rapidité de la fusion ct le développe- en les chaulfant pal' les proc6dés habituels. Les 
rneuLde la chaleur dans la luasse m.èrne du nlétal . engrenages, les pièces d'horlogerie sont . ainsi" 
empêchent son o:-;ydaLion. l)'aillems, le creuset. traités courammwt en Angleterre comme· en 
peul. être plae<' dans une atmosphère quelconque. Suisse, Les solénoïdes affectent desformcs par
Enfin les courants de- Foucault peuycnt· assùrer ticulières pOUl' épouser au· plus près la· pièce à . 

. un certain brassag'c' dû la rTI3Sse en. fusion. Ces chauffer. La chauHe de pièces' pourJe forgeage 
. qualités pC1'lnettelIt .... d'utiliser le 'chantIage par ·peut aussi. ôtre envisagée. 

• 

• 
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30 . Soudures 
, . 

.', La possibilité de portel: à très haute tempé
rature' une , portion très ,limitée de métal rend 

, le chaufIage électronique utilisable pour soUder 
ou braser des pièces, On utilise notamment ce 
procédé pour réaliser des , soudures ' réputées 
difficiles, comme celles . du métal sur le verre~ 

40 Travau~de laboratoire 
Le èhaujIage électronique peut facilement être 

. employécll at}llosphère quelconque ou sous vide. 
' . Il est courammentùtilisé pour traiter ' certains 

métaux ran~s, tels le tungstène ou le thorium 
destinés à ,la construction des tubes à vide. Il 
permet la 'sublimation ' de certains métaux. . 

.R, • Appl!cations " du :chauffage par pertes ". 
, dlelectnques . '. , , 

Si le chauffage par induction a déjà des appli-
. cations nombreuses et variées et s'il est possible 
d'en , prévoir quelques nouvelles , le chauffage 
capacitif laisse entrevoir une variété extraordi
naire d'applications. 
JO Traitement des bois 
. Une planche épaisse placée entre deux arma- ' 

turesde condensateur parcouru par un courant 
à. haute fréquence s'échauffe également sur 
toute son épaisseur à la fois. Son séchage peut 
être assuré eil un temps inlîniment plus court 
que par n'·importe quel procédé, même celui des 

, rayon sinfrarouges. La pièce ne subit aucune 
déforma.tion. . . 

• 

S'il s'agit de réaliser des placages sur bois 
ou de confectionner des contreplaqùés d'épais
seur constante, ce soKt les couches de colle qui 
s'échauffent plus vite que le bois et séchent en 
quelques secon des. Des meubles entiers peuvent 

,être. assemblés et collés très rapidement dans 
des presses soumises à des courautsàhaute 
fréquence, 

20 Textiles et papiers 
, Si lés textiles et les papiers minces peuvent 
être aisément séchés sur des rouleaux à vapeur, 
il n'en est pas de même des feutres et ', cartons, 
L.e chaufiage, électronique , assure en quelques 
secondes le sechage de couches épaisses. 

. . 
3" Caoutchouc et plastiques 

Le traitement des latex et celui des matières 
plastiques, offrent un large ' champ d'action au 
c~,auffage capacitif. L'emploi de ces matières 
s etendconstamment et cette extension· peut 
être considérablement aidée par les procédés 

, électroniques; ils développent, en effet, la cha
leur dans toute la masse et c'est là un avantage 
considérable pour des corps mauvais conduc
teurs; en efTet, dans tout chautIage par l'exté
rieur, la surface se durcit en premier et empêche 
les calories de pénétrer dan s le corps. 

40 Malières alimentaires 
• 

Le séchage des matières alimentaires est par
ticulièrement aisé, qu'il s'agisse d' obtenir des 
légumes déshydratés scIon les formules modernes 

FIG, 3. - UN CREUSET DE FUSION A LA BASE DUQU EL ON, APERÇOIT LA SELF DE CHAUFFAGE (SOLÉNOlDE DE CUIVRE A 
, t ' ' 

, CIRCULATION D EAU) 
. 
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• . ' 
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LE.CHAUPFAGE ÉLE.CTRONIQUE 271 
_. _._----

· ou des viandes boucanées, à la mode 
<les flibustiers d'antan_ Un chaufTage 
rapide à très haute température 
suffit . à détruire les germes de 
putréfaction sans détruire les . vit.a
mines; il assure ainsi une bon~e 
conservation des aliments. 

On peut envisager d'appliquer les 
· procédés électroniques au sé~hage 

des grains et farines, fussent_ils 
ensachés ou empaquetés. Il paraît 
que les minotiers d'Amérique exter
minent ainsi les charançons et que 
lés épiciers torréfient le café à la 
seconde, à la demande de leurs 
clientes . 

. 
56 Industries diverses 

Les expériences teiltées en France 
sont trop peu nombreuses pour que 
nous puissions espérer épuiser ici le 
sujet. · Il semble toutefois que le 
chauffage · électronique soit de naC 

· ture à intéresser non seulement les 
quatre groupes d'industries énumé
rés ci-dessus, mais .encore les verriers, 
les porcelainiers, les chimistes, les 
pharmaciens, les docteurs et les 
dentistes. On peut même imagi
ner dans la vie courante une foule 
d'applications de ce mode de chauf- . 
fage ; il est toutefois prudent de ré-

.. servel' la ques'Lion jusqu'au moment 
où un générateur de courant àha\lte 
fréquerice sera devenu un objet aussi 
commun qU'Ull récepteur de radio
téléphonie. 

Ainsi ·. des phénomènes connus 
depuis . .longtemps et · considérés de
puis longtemps comme nuisibles. 

· sont. aujourd'hui exploités et peuvent 
. déjà rendre de .. grands services. 
. L'énergie qui se ·:manifeste sous . la 
forme particulière des courants d ' in
dl1ctionou des peqes diélectriques 
permet de résoudre élégamment 

l'ie. 4. -'-LE TUBE ÉLECTRONIQUE D'UN FOUR DE FUSION 

des problèmes traités grossièrement jusqu'ici et 
permet aussi d ' aborder mille problèmes nou
veaux. Les applications' du chaUffage électro
nique seront innombrables demain,et c'est là 

un bel exemple dés techniques utilitaires que 
peut engendrer la science quand le laboratoire 
consent à s'entrouvrir SUll' l'atelier. 

. J. PIERGO. 

N. D. L. R. ; Les photographies qui illustrent cet article nous ont été communiquées par la Société 
Industrielle des Procédés Loth (Paris) et la C" Redifon à Londres . 
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• Leprobleme de l'utilisation des plumes de poulet vient . d'Î:'tre résolu de 
. .. . - - , 

manière inattendue par les chimistes du département de l'Agriculture des Etats-
U nis, qui .ont .réussi à fabriq 'wr avec elles une nouvelle fibr~ textile protéique. 
OnI'obtient en dissolvant la 'matière première dans un r éactif secret, puis en faisant 
passer la solution sous pression par des filières. . ' . 

Les expériences de fIlature et detissage poursuivies à Albany (Califol'l1ie, 
ont montré qlie le fil obtenu est remarquablement élastique, qu'il se tient excep
tionnellement bien et se tisse sans difficulté. Ses propriétés sont plus proches 

. , 

de celles de la soie que de cellës de la rayonne . . 
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INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURfOSITÉS 

, par V, R UBOR 

Stations mé.téorolo
automatiques • glques 

A météorologie a joué un 
...... ' rôle capital au cours de 

la dernière . guerre: Les 
sondages de la haute atmo- , 
sphère, en particulier, ont 
fourni des renseignements pré
cieux pour les expéditions de 
bombardiers substratosphé
riques. La figure ci-dessous 
montre ' un dispositif mis àu 

. point dans ce hut par J'armée 

. v. . ,'-' . :,..;, " 

, 

, ' 
.. -. _'. ,.', . 
-----'- ,~ . .. ,' ...... . ' 

. , 
.---"- -- .. , -

".' -
- --,- ,-, -, 

. 
les courants atmosphériques 
qui déterminent les conditions 
régnant sur ces zones. Il est, 
en effet possible, par exemple, 
de prédire le temps qu'il fera 
en Eui'ope nordcoccidentale 
lorsqu'on est en possession de 
données précises SUl' les condi
tion s qui règnent dans les 
régions arctiques (notamment 
au Groenland). 

Pour se ' procurer de telles 
donn ées, l'armée américaine a 
.utilisé des . stations météorolo
giques entièrement auto ma, 
tiques, transmettant par radio 

- ------'. . -, 
----~ -

' ... '---- _: : 

- - -, 

- -- - -- -- --__ -_f , 

--'--., -

. - . -: --.. 

. '" ' 

. ,: ,,' ' ' 

',' - -- ,,;' ~ ,; , 

, ., " 

-.-:-- ;.----- - -

':ÉMETTEUR AUTOMATIQUE POUR BALLONS-SONDES 

" 

américaine. C'est un émetteur 
automatique qui, empoi·té par · 
un ballon-sonde, faisait con
nattreg'pne manière continue, 
aux stations terrestres, l'état " 
. .hygrométrique, la température 
et la pression des dilIérentes 
coue.hes d'air traversées jusqu'à 
une altitude de 15 ODO m et plus. 

D'autre part, l'importance 
considérable des conditions 
météoroI.Qgiques · pour le succès 
des opétationsmilitaires des 
Alliés, en géner:àl, a Îl)1posé la 
,mise en pla{)/). d'lIB rés.eau 
.de stations ' mét&n'ologiques 
s'étendant non seulement sur 
les zones des opératî ons, màis 
sur les régions d'où p"rovienn<.>nt 

, 

les données mesurées par leurs 
instruments sans qu'il soit 
besoin d'aucun pèrsonIlel pour . 
les manœuvrer. Les mesures 
relatives à la température, à 
J'humidité atmosphérique et à ' 
la pression harométrique, sont 
continuellement enregistrées et 
radiodiffusées à des intervalles. 
réguiiers dont la longueur a: été 
r églée par avance_ . 

Ces stations sont parachutées 
'soit dans des régions polaires 
ou tropicalesdiffieilement ac
cessibles, soit en des points dif
ficilement repérables par l' e l~
nemi, à l'arrière de ses lignes. 
Elles peuvent fonctionner pen

. danlplusieurs mois sans rée 

, 

. , 

glage ' ni contrôle. Certaines " 
sont construites pour fonction
ner sous les froids rigourèux des 
régions arctiques, d'autres pour 
résister aux climats tropicaux 
humides et chauds et à l'ac
tion destructive des termites. 

Potlr le temps ' de paix, on 
envisage notamment l'établis
sement d 'une chaîne de sta
tion s météorologiques automa
tiques en bordure dueontinent 
antarctique, stations que l'on 
n'aurait à contrôler que . deux 

. ou trois fois par an. En efIèt, 
les . données' enregistrées ' jus
qu'ici dans ces régions par les . 
. chasseurs de baleines qui y 
croisent ont permis de consta
ter que le temps qu'il fera dans 
les régions produetrices de blé 
de l'Argentine peul être prédit 
dans une large mesure d'après 
les conditions atmosphériques 
régnant dans la mer de \Veddel, 
qui en est distante de 2500 km. 

, , . 
, , 

Le blanchissement . . . ,--

de la Mer Morte 
. . : . . . 

.ES nyera!lls de la: met · 
Morte, le grand la~ 

. salé de 'Palestine, .. ont 
assisté, il y a deux ans, à un 
phénomène e:lCtraordinaire; qui 
fut officiellement enregistré pal' 
les savants de l'Université de 
Jérusalem: le 25 août 1,943, 
la mer Morte devint subite
ment toute blanche. pour une 
durée' de quelques heures. 
Le célèbre médecin grec Galien, 
qui vivait au Ile siècle , de 
notre ère, relate qu'en . tra
versant la Judée il assista, à un 
semblable blanchissement · '.' de . 
la mer Morte. Étant donné le , 
sens critique bien connu de 
Galien, il était peu probable 
qu!il eût été victime . d'une 
illusion: pourtànt on ne pou
vait jusqu'ici avoir foi en son, 
récit, puisque ' un tel phéno.
mène ne fut jamais relaté 
depuis. Aujourd'hui, - il est 
avéré que Galien eut efIective- , 
ment la chance exceptionnelle 
d'assister à ce rarissime phé- " 
ll{)mène, que l'on attribue à , 
une . précipitation soudaine' et 
massive de carbonate de . cal
cium sous l'influence d'une. 
l'nllse .ellcore inconnue . . ,-, 
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SCIENCE ET VIE 
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LES MEILLEURES ÉTUDES 
PAR CORRESPONDANCE 

se font il l'ÉCOLE DES SCIENCES ET A'RTS, ail 
les meilleurs maîtres, appliquant les meilleures mé
thodes d'enseignement par correspondance, fmIllcnt 
les meilleuTs élèviOs, 

:ËTUDES PRL\IlURES al' SECONn.-\JRES, 
Des centaines de brillants ~lr't;cès au B. B., au B. E. 
P. 5.,· au Baccalaureat, établissent la haute efficacité 
des méthodes de l'i'cole des Science:; d Arts. - Brochure 
gratuite nO k 2-194°. 

NOS COURS D'ORTHOGRAPHE BI' DE Rf:-
DACTION vous assureront une conll~lissane", solide 
de votre langue maternelle, IIll style enrrect, clair, 
élégant. -- :Notice gratuite nO R Lj.<).p. 

LES COURS Dg FOR:'IfATION SCIENTIFIQUE 
vous ~rlllettroIlt de çompl"tcr vos connaissances en 
:\fathbmdtiques, Physique, Chimie, etc. Notiœ 
gratuite nO H. '!.t'J.p-

DESSIN INDüSTRIEL. - l'réparez·volls à 1111 
Certificat d'aptitude professionn<:lIe, 011 dircct.cmcnt 
à l'excrcice de la profession de Dessin~;t"l1r dans l'In.
dnstric et Je Bâtiment. _o. Notice grahlite Il'' R ~4t)4è. 

CARRIÈRES CO:.n.lERCIALES. -- Nos Cours de 
Commerce et de COtll,'J!aOiWi constitucnt la lllcill"un' 
des préparations à' ces carrihes comme allx Certifi
cats d'aptitude professionnelle conuncrciaux. - .:-ioticc 
gratuite nO l{ 249+4. 

LA CÉLÈIHŒ Mf.:THODE DE CULTUlŒ MEN" 
TALE ~ DUNA.\llS ~ permet il. chacun de développer 
toutes ses facultés, d'acquérir la conJianefl en soi et 
de ~ forcer le succès •.. - Notir,(' I:ratnite n Q R 2494.'. 

LE COURS DE DESSIN AR11STIQGE, en VOliS 

apprenant d'abord à voil', puis à interpréter votre 
vision personnelle, vous dOllnera La formation ('.0111-
pli,te de l'anistc ct !'acd,s aux plus brillantes car
Tihcs .. - Xotiee gratuite nO R 21910. 
l'HO~OPOL YGL01TE vous apprendra, par le 

phonographe, à parlcr;i c.omprendre, lire, ecrire l'An
glais, l'Espagnol, J'Allemand, j'Italien. - Notice gra
luite nO R z49.P. 

LE COURS D'ÉLOQUENCE \Tons mettra en mesure 
d'improviser une allocution émouvante, de composer 
un discours persuasif. - -. ;.;'oticc gratuite nO R ;!4948, 

LE COURS DE l'CBLIClT:G vous perrndtra soit 
de ,-ous assurer dans cdte branehe un brillant avenir, 
soit de donuer ,', ,-us <dfaife~ Je lllaximum de dévelop
pement. - NOlice gTCltuih' n" l{ 2-J.SH9. 

LE COUJ{S DE FORMATION MUSICALE fera de 
vnlS Iln lllnsic.ien complet, r:apable de déehiffrer n'im
porte quelle œuvre, non seulement maUre de la teeh
nique mnsir.ale, mais averti de tontes les questions 
d'histoire et d'esth(':tiqu!' .. -- Xoticc gratuit!' nO R 24950, 

LE COURS D"lNlTP·.TlON AUX GRANDS PRO
BLÈ:.mS I>HILOSOPHIQUES est le guide sûr de 
tous ceuA qui veulent savojr comment se posent et 
COIllHl<:nL peu'TIlt ,,1re n,soIns ),',5 grands problèmes 
de la lil'l,né lllllü;tin"." de l'immortalité de l'âme, etc. 
-- Notice gr"tI,ite nO R ~4()'il. 

FONCTIONS l'UBLIQL:ES. - Nous vous recom
mandons les situations (l~ l'Adminislra!im; des P. T. T.'
Commis ma~cllli>1 l'li Commis féminill, COlltrô/ellr 
slagùlirc. -- Notice g-réltuiic lin R ~4<:L'iZ. 

ÉCOLE DES SCIENCES ET ARTS 
16; rlle ÙU G6n<':ral-?lIalleterre, P.-\RIS (IG"). 

LI ECOLE INTERNATIONALE 
PAR CORRESPONDANCE 

DE DESSIN ET DE PEINTURE 
ERVICE R s. PRINCIPAUH DE MONACO 

* Album de renseignements 
sur simple demande à l'a
dresse ci-dessus. Joindre 
. 6 frs pour fous frais. \\~t. 

GIl4N . ~Ol>t: 

CROQUI 
D' ÉLt.VE 

Plftll~OE INCO~t\.,\l 
IC l)' ~lA\' 
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VI , SCIENCE ET VIE 

, , 
L'ECOLE SPECIALE DES 

MODERNES TECHNIQUES 
ENSEIGIIIE LA RADIO 

PAR CORRESPOr~DANCE 

(ttud es à Iil. portée des trèves ayaflt un e 
t ruct ion de niveau du C. E. P.) 

Pr-épare aux Carrières Civiles: 

Rad io-Tech ni ci en, 
Monteu r-dépan neu rt 
O pérateu r des P. T. T. 

S' est spécialisée da.ns " a formation pré
milita.ire des Transmissions Radio (car-

o riè re militai re ouverte au x garçons et filles.) 

Programme approuvé par le Ministère 
de l'Air. 

En gagements ou incorporation assurés dans 
Ie's Trarismi ss io t'1 s de ,'Air. 

---,---'- ---- - - -
Demandez tous renseignemenc.s à 

. l'ÉCOLE SPÉCIALE DES TECHNIQUES 
MODERNES. 14, rue Volta, Toulouse. 

~(lI'\J quifter vos O t tU

p(I t i o ns Ottu el! es v (1 us 
opprendrez 

C' est en forg@ont qu'on 
d~ ... ie"t forgeron ... 
C'EST EN CONSTRUI
SANT VOUS_MêME 
DES POSTES que VOUI 

de" iendre.t un l'"cd iatech-
nide n de yoleur. 
Suive!: nl)$ CQun tech. 
niques et pratiques por 
correspondance. 

Cours de tous degrés : 
du Monteur-Oéponneur 
a l' ingénieur. 

OFESSIONIIEL POLYTECHNIQUE 
Il, RUE CHALGRIN A ~ARIS (XVI') 

'~ 

L'ÉCOLE 
CHEZ SOI ... 
POUR SOI .•. 

EN SUIVANT LES NOUVEAUX COURS 
PAR CORRESPONDANCE DE L' 

-ECOLE DES SCIEnCES 
ln DUSTR IELLES 

;. .... . ... --- , 

2.Auc des Tanneries 
PARIS.Xllle 

DESSIN TECHNIQUE - RADIO 
ÉLECTRICITÉ - ADMINISTRATION , etc, 

ASS UR EZ V OTRE AV EN I R, 
EN PRÉ P ARAN T , SANS 
QUIT TE R VO T RE EM PLO I, 
PAR NOS ÉTUDES TECHNIQUES 
VO TR E SITU ATI O N DA NS : 
L'INDUSTRIE - L'AVIATION 
L'ARMÉE - LA MARINE, etc , 

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, ~CRIRE EN 
SpfCIFIANT LA Sp fCI AlITf CHOISIE 

suIvant notr f! ( ours de 
OURNAllSME 

Si vous aimez le DESSIN, le CROQUIS 
5 '-' I'o'ez notre cours de 

CARICATURISTE -

TOUS CES COURS PAR CORRESPOIl, 

DANCE PEUVENT tTRE SUIVIS SANS QUIT, 

TER VOS OCCUPHIDNS HABITUELLES , , iL 777 

SITUATION:> D.' AVENIR 
INDEPENDANTES ASSuRÉES 

Pou r tous rer1 s€'ignements g ro tuits é crire à l' 

ËCOlE TECHNiQUE 
DE REPORTAGE 
8, boulevard Michelet, 8 
T O UL OU S E 

, ,, . 
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------~~~-;============== 
LA RADIO 
à la portée de tous! 

JEUNES GENS 
INQUIETS DE L'AVENIR 

TRANQUILLISEZ - VOUS 

DEVENEZ RADIO-TECHNICIENS! 

USAGERS DE LA RADIO 
votre récepteur est ancien ou fonctionne mal 

MODERNISEZ-LE, DËPANNEZ-LE 

PENDANT VOS LOISIRS 
SUIVEZ LES COURS DE 

L'~'COLE PRA TIQUE 
D'APPLICATIONS SCI,ENTIFIQUES 
39, rue de Babylone, PARIS (VW) 

Enseignement par correspondance 

Renseignements gratuits sur demande 

ITIY 
DE TEHERAN_ 

prépare 
PAR CORRESPONDANCE 

à toutes le$ carrières de 
L' HECTRICITÉ: 

RADIO 
CIN~MA - TeLÉVISION ' 

..... ---. •• :c-;.: ... . 
.... '"""*'-" ...... ,. -. 

GRATUITEMENT . 
Demandez-nous notre documentation et le 
livre qui décidero de votre corrlère 

• 

Il DESSINEZ Il 
rapid.ement et exactement, 

même sans savoir dessiner, grâce au 
, 

DES SIN E U R (chambre claire simplifiée) 

Envoi gratuit du catalogue nO /2 

D'un seul coup Agrandissement d'un dessin. 

d'œil. sans 
connaissance du 

dessin. cet 
apparei 1 permet 

d'agrandir, 
réduire, 

• copIer 
d'après nature 

et d'après 
documents : 

Photos, paysages, 
plans, dessins, 

portraits. objets 
que!conques, etc. 

P. LE, 18, rue Lafayette, PARIS-IXe 

fIIEHT 

JEUX OE 

- TISII'!E -

ET 

1 

JEUX 

TtSmE • 

ET 
MENUISERlf _ 

• 

• 

• 

• - MARINE 

1 

- PHJlA. 

1 

SCIENCES ET LOISIRS 
17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARIS (XI') 

• 

CATALOGùi GÉNÉRAL CONTflE .10'" EN TIM8Rf~ 

• 
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VIII SCIENCE ET VIE 

FACTEURS DÉCISIFS 

du SUCCÈS 
Vous connaissez des êtres toujours inertes. Timorés 

devant l'action, hésitant longuement avant chaque 
décision, ils manquent de ressort. A la maison, ils 
mettent la radio, puis s'en lassent, parcourent un journal 
et, finalement, s'endorment dans leur fauteuil. S'ils 
travaillent, ils s'attaquent au plus facile et remettent 
au lendemain la difficulté, Leur réponse à tout est: 
({ A quoi bon? l) Ils s'accrochent par routine à une 
situation fastidieuse, pénible, mal rémunérée et sans 
avenir. ' 

Ëtes-vous passif? Vous vous reconnaissez là i 
Et, pourtant, vous sentez peut-être en vous l'intelli
gence, le sérieux, les capacités nécessaires pour 
atteindre une situation élevée. Quelque chose vous 
empêche de vous extérioriser, de vous affirmer, d'agir. 
Vous n'utilisez que Je dixieme de votre puissance 
mentale, 

Que faire pour prendre la routo du succes? (1 faut 
lutter contre cette déficience funeste avec une méthode 
SCientifique, La MÉTHODE PEL MAN combat, en 
quelques mois, passivite, inertie, indécision, timidité, 
dépression, pessimisme et vous conduit au succès 
Er, développant confiance, concentration, jugement, 
mémoire, optimisme, initiative, courage, volonté, pré
sence d'esprit. L'fnstitut Palman s'est spécialisé dans 
la psychologie appliquée et perfedionne, depuis 55 ans, 
son entraînement par corrûspondance, 

Hommes, femmes, jelHlcs gens, dernandez la do·· 
curnentation VI 6 à 

l'INSTITUT Pt~LMA N 

LOtmRES 
DUBLI,\' 

175, bd Haussmann, PARIS 

AMSTERDA . .'vf NEiF_r(mK 
STOCKH01}v! 11,tLLBOURNE 

CALCUTTA 
DELHI 

---- --- -----

Orr!'C'llt aux sp(>l'iali~k~ ,;,' n(lnJi)n'l~~('~ "i!unlüms 
p,u'mÎ /t,s lllÎt'!!'> !"'1I11l11('I'("": ; ('! 1;.'. ITGo!lsll'lll'tio!l 
dll p<l ..... ~. ('Il (',ri',1111 de IIOIJV,';'t) ',,· cl \'a~I('s !H'SOilis 
en eadl'cs. ,1GCe\ltll'Ta ('I)(;"rr ('VS :1\"11i"g('~, 

Devenez donc rapidement un lechnicien 
overli et expérimenlé. 

POlir qlW yotre llr(-p:lr<ltion ::. ces 
i',nelions s·(·nt"Ill.'" dvs ll\eilknrs 
('h"lll('ni.s d(, qll'('i'~, l'i SI' 11'011\'(' 

gllj(It'·" pal' ll,'~ m,:,thodl" :,,:lllt 
f<lit I<'urs prPll\'p~, :(','onk;: votre 
C<lllri;rllee il 1111 ('lb('il.'IW!)H'nt qlli 
totali"e depuis (it" anlll'<'s de 
hrillant,; l'(-'slllt.:lh, ('C ([oellllwnll''f.
V()Ll~ gratniti-llH'nt ,1I1vrès de l' 

1 STITUT FRANÇAIS 
D'ENSEIGNEMENT TECHNI 

62, Boulevard Sébastopol, Paris (3e
) 

(ours du soir • (ours pm correspondance 

1940 AVEC L' ESCADRILLE 
AUX 71 VICTOIRES 

Capitaine ACCART 

CHASSEURS DU CIEL 

OUVRAGES SUR L'AVIATION' 
Capitaine ACCART 

ON S'EST BA HU DANS LE CIEL 

LE PILOTE SOLITAIRE 
Rorr'dfl 

Henri MENJAUD 

UN GROUPE DE CHASSE 
AU COMBAT 

R_ P. BOUGEROl 

CEUX QU'ON N'A JAMAIS VUS 
L';\viation de Recor!,W,Îssancp 

CapHaine WILUAME 

L'ESCADRILLE DES CiGOGNES 
En 1939-1940 

SOUS PRESSE: 

ARTHAUD 

JEUNES GENS: 
assurez votre avenir en devenant 

RADIO-TECHNICIEN 
DESSINATEUR D'ETUDES 
COMPTABLE-AGRÉÉ 

sans quitter votre emploi 
COURS PAR CORRESPONDANCE 
inscription à foute époque de l'année 

RENSEIGNEMENTS GRATUITS 

2, rue du Salé, TOULOUSE 

1 
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JEUNES GENS... JEUNES FILLES ... 
Ces car r ières modernes r é ponde nt b ien à 

vos asp ir ations ... PRFPAREl. I..ËS 
PAR CORRESPONDANCE 

NOire or g anisation spéClal:sée sef'! [oU! 
entière avec vous jusqu'au ;succès Enal . 

EUe groupe sous la d irection d 'une 
é lite de professeurs les tCOLES suivantes; 

ÉI::OLE atfttRALE RAD'IOTECHNIQUE 
(Monteurs-d épann Elurs, deSSinateurs , opé
rateurs , sous -ingé nieurs el in génie urs.) 

ÉCOLE GÉNÉRALE: GIN 
(Opérateurs p ho tographe6, 

do prise d e v ue, du "~;,,,~f:; 
ilBSistantcs, ou d e ) 1 

ÉCOLE 

(Pilotes, M ';; "'~~i;~i,~f ,.,m 

ElERCICES PRA TIQUES','. DOMiCILE. 
Documentation S.V. conlra io ff. 

, •.•. . 

. ~. 

ENSEIGNEMENT PAR 
• 

ÉCOLE DU GÉNIE CiVIL 
152, avenue de Wagram-paris (17") 

, 
LeI Ma th é mal Î . MATHEMATIQUES quas sont aCOOS

sibles à toutes le s m tellige nce s, â eondition d 'être 
pri~es au p oint vOu.Ju, d 'être progressives et d'obli
ger les é èves à faire de nombre ux exe r cices. Elles 
sont à la base d e 'ous les melie n 01 de tous les 
concours. 

Candid als, appr e nez ces Ma',héma.t' q uos par la 
méth.ode d e l"~cole du Genie Civil. 

Cours à tO ll S tO l d egr és., de même que p O UT la 
Physique , .a Chim .O. 1" Astronomie . 

MÉCANIQUE ET ÉLECTRI-, 
CITE Do n ombreuses situations lIont en per!l

pec:tive dans la Mécanique générale, 
les Construc tions aé ronautiques e t l'Êlectricité. Les 
("ourii de l;Eco e s 'adressent a ux élè ves des lycée s , 
c.~s écoles profe ssionnelles, iiinsi q u' aux apprentis 
e t tech niclons de l' lndusuie, 

Le s cours se (ont à tous les d e grés : Apprenti, 
MontelU". Technicieu , DeSsinateur, Sous-In g énieur et 
Ingénieur. 

AVIATION CIVILE Brevets de na.vi
gaieurs aérielllJ do 

Mécaniclen~ d 'aér on e fs et de PilOTes. Concours 
d'Agents 1e.:lmlque s e T d'Ingé nieurs adjoints, Météo.
l ologistes. 

• 

• 

, 

CORRESPONDANCE 

ÉCOLE DE T. S. F. 
3, rue du Lycée - Niçe 

JEUNES GENS ! - -.,._ . 
• 
, ., 

t.. es meilleures s;t uations, les P 'U!! nombre uses, les 
p lu,", rapides, la!! mia Ult payée~. lo!! plu.s a: t:rayilILtes ... 

sont dans la RADIO 
AViATION, MARINE, NAVICATION A:::
C OLONIES, DÉFENS!;: DU TERRITOIRE, 

0R:ŒLLE. DéPANNAC E, CONSTRUCTION lNDU3-
• , TtLtVISION, C lNtMA. . _.-

• 

COURS SCIENTIFIQUES, 
TECHNIQUES, PRATIQUES, 

• 

PAR CORRESPONDANCE 
L8!I élé ves J8Çoivant des devoirs qui le u r sont COJ
. :rigès el des couu :tpêcialÎsés. Ense igne m ent 

conçu d'apres 109 méth odes tes p lus modernes, 
pedectionnees d e puis 19()3. 

To us nos cours com portent des e xe r cices l'ratiqu8s 
che:!: soi : lectur e au son, manip ulation, montage et 

construction de poSIO. 

Envoi dl PTOVQlt:l11l conlrt 10 t rancs. ln l i mbres. 

' . 

• 

. 
• 

• 
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